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LÙI NÚI ĐẦU 


KHOẢNG VẬT HỌC được biên soạn lòm tòi liệu học tập cho sinh uiên Khoa 
Địa chốt uà Dầu khí, Trường Đạt học Bách khoa - Đại học Quốc gia TPHCM. Cuốn 
sách này cũng có thể giúp ích sinh uiên cúc trường đợt học 0uà cao đẳng có môn học 
liên quan đến lĩnh 0uụực nghiên cứu thành phần uật chất của uỏ Trói Đất, có thể là. 
tài hiệu tham khảo cho cán bộ kỹ thuật, công nghệ muốn ởi sâu tìm hiểu 0ề khoáng 
uột - “tế bào” cấu tạo nên tất cả các loạt đất đá trên hành tính của chúng ta. 


Cuốn sách KHOÁNG VẬT HỌC này là tái bản có bổ sung lần xuất bản 0uào 
năm 1970 do Nhà xuất bản Đại học uò Trung học chuyên nghiệp ấn hành, uà lần 
xuất bản thứ hai năm 2001 do Nhà xuất bản Đụi học Quốc gia Thành phố Hô Chí 
Minh ấn hành. _ 


Nội dung giáo trình gồm có 4 phần: 
Phân thứ nhất 


Cơ sở tỉnh thể học nêu lên cơ sở hình học 0à các yếu tổ đối xúng để xác lập 
tình hệ của một khoáng Uột. 


Phần thứ hơi 


Khoáng uật học đại cương gồm những nguyên lý chung uê sự thành tạo 
bhhoáng uột, bản chất các tính chất hóa học, uật lý khoáng uật uà các quá trình địa 
chất tạo khoáng. 


Phân thứ ba 


Mô tả khoáng uật trình bày có hệ thống các khoáng uột theo đặc điểm hóa 
học tỉnh thể, tính chất uột lý, nguôn gốc khoáng sàng, đặc điểm nhận biết, các 
khoáng sàng chính của Việt Nam 0à trên thể giới, công dụng của khoáng uột. 


Phần thứ tư 


Cộng sinh khoảng uật nêu tóm tắt các tổ hợp cộng suth khoáng uật quan trọng 
nhất trong đá 0uờ trong các khuúng sàng thuộc các quá trình địa chất tạo khoáng 
hhúc nhau. 


Trong từng phân chúng tôi cố gống lòm rô mối quan hệ hữu cơ giữa thành 
phân hóa học, biến trúc tình thể uà các tính chết của khoáng uật, đồng thời nhấn 
mạnh đặc điểm nguôn gốc, quy luật phát sinh, phát triển 0uà biến đổi của chúng, để 
dự báo các tiên đề phát hiện, tìm biếm khoáng sản. 


Cuối mỗi chương chúng tôi có nêu lên một số câu hỏi hướng dẫn ôn tập để bạn 
đọc tự hệ thống hóa nội dung 0uà nông cao năng lực tư duy độc lập của mình. 


Các phụ lục uờ bảng tra cứu giúp cho các bạn tìm nhanh những uấn đề gặp 
phải trong quá trình học tập uà nghiền cứu. 


Lân tái bản thứ ba này, chúng tôi đã tham khảo nhiều sách, tạp chí, công trình 
của các tác giủ được đăng tải trong 0uò ngoài nước. Do trình độ uà khỏ năng có hạn 
nên cuốn sách này không thể tránh bhhỏi khiếm bhhuyết uễề nội dung uà trình bày. 
Chúng tôi mong nhận được nhiều ý kiến đóng góp của quý độc giả để lần tái bản 
tớt cuốn sách sẽ được hoàn thiện hơn. Xin chân thành cẩm ơn. 


Địa chỉ hiên hệ: Bộ môn Địa chất uà Dầu khí, Khoa Kỹ thuật Địa chất uà Dầu 
khí, Trường Đạt học Bách khoa - Đại học Quốc gia TPHCM, 268 Lý Thường Kiệt 
Q.10. ĐT: (08) 8654086 
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MỦ ĐẦU 


0.1 KHOÁNG VẬT HỌC VÀ KHÁI NIỆM VỀ KHOÁNG VẬT 


—— Khoáng vật học là khoa học cơ sở của Địa chất học; nó nghiên cứu thành phần 
vật chất của vỏ Trái Đất và lịch sử vận động của các thành phần vật chất đó. 
Khoáng vật học nghiên cứu một cách sâu sắc và toàn diện các khoáng vật. Danh từ: 
“khoáng vật” trong thời kỳ cổ đại dùng để gọi một mẫu đá hay một mẫu quặng, 
danh từ đó xuất hiện cùng với nghề khai mỏ. Ở Trung Quốc thời xưa, chữ “khoáng” 
được ký hiệu “‡F“ tượng trưng cho các bậc thang, là phương tiện được dùng phổ 
biến trong việc khai mỏ thời đó. Ở phương Tây, danh từ khoáng vật bắt nguồn từ 
chữ la tinh “minera” đùng để chỉ một mẫu quặng khai thác từ các mổ ra. Nói chung 
những khái niệm trên đều mang tính chất lịch sử, sơ khai và phiến diện. 


Do kết quả của sự phát triển sản xuất và khoa học kỹ thuật, danh từ “khoáng 
vật” ngày càng được bổ sung một cách chính xác hơn. Như vậy khoáng vật là gì? 
Khoáng uột là sửn phẩm tự nhiên củu các quá trình hóa lý uà các tác dụng địa chất 
xẩy ra trong 0ô Trái Đất, có thành phần tương đối đông nhất uà những tính chốt 
hóa học, uột lý nhất định. Những hợp chất điều chế được trong phòng thí nghiệm 
hoặc trong các nhà máy nhưng không có trong thiên nhiên thì không thể xem là 
khoáng vật. Khoáng 0uật học nghiên cứu khoáng uột trong mối tương quan giữa 
thành phần hóa học, kiến trúc tính thể, tính chất, điều hiện sinh thành 0uà ứng 
đụng trong thực tiễn của chúng. 


0.2 CÁC GIAI ĐUẠN QUAN TRỤNG TRŨNG LỊCH SỬ PHÁT TRIỂN KHOÁNG VẬT HỌC 
THẾ GIỚI 


Giai đoạn sơ khat 


_Loài người chú ý tới khoáng vật và sứ dụng nó từ lâu. Người nguyên thủy đã 
biết dùng đá silit (SiOa) để chế ra các công cụ lao động và vũ khí tự vệ, hình thành 
một thời đại văn hóa lâu dài trong lịch sử là thời kỳ đỗ đá. Song song với những 
hoạt động về lao động sản xuất ngày càng cao của loài người, những tri thức về 
khoáng vật học cũng không ngừng nẩy nở. Con người dân dân biết sử dụng đồng, 
sắt, vàng, bạc và tìm cách khai thác các quặng giàu kim loại nói trên. Theo các tài 
liệu khảo cổ, những dân tộc có nền văn minh sớm nhất, biết khai thác quặng để 
nấu thành kim loại hữu ích là Trung Quốc, Babilon, Ai Cập, Hy Lạp. 


Thế ký thứ 9 trước công nguyên, người Trung Quốc đã phát triển ra lưu 
hoàng. Tác phẩm “Sơn hải kinh” đã tổng kết các tri thức về khoáng vật cổ đại 
Trung Quốc từ thế kỷ 21 trước công nguyên trở về sau (tức là từ đầu nhà Hạ đến 

thể kỷ thứ V trước công nguyên). Đó là công trình nghiên cứu đầu tiên về khoa 
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học tự nhiên của thời kỳ nguyên thủy Trung Quốc. Trong tác phẩm đó mô tả tính 
chất của trên 80 loại khoáng vật và phân loại thành 4 nhóm: Thạch (đá), Thổ 
(đất), Ngọc, Kim (kim loại). 


Ở Tây Âu, nhà bác học và triết học Hy Lạp nổi tiếng Aristot (384 — 322 trước 
công nguyên) và học trò của ông là Teofrat (371 — 288 trước công nguyên) đã viết 
luận văn chuyên khảo về các loại đá và khoáng vật. 


Bước vào thời đầu Trung cổ, các dân tộc vùng Trung Á cũng đã đi sâu vào lĩnh 
vực nghiên cứa khoáng vật một cách tự giác và có hệ thống. Nhà bác học 
Udơbekixtan là Biruni đã dùng các hằng số vật lý để xác định và mô tả khoáng vật. 


Giai đoạn đầu của sự phát triển khoáng uật 


Từ nửa cuối thế kỷ 15, tức là bắt đầu thời kỳ văn hóa Phục hưng, nhất là từ thế 
kỷ 18, 19, do phương thức sản xuất tư bản chủ nghĩa hình thành, tư tưởng con người 
được giải phóng khỏi những trói buộc của tôn giáo, nhà thờ, đêm trường trung cổ đã 
chấm đứt và những gông cùm của chế độ nô lệ bị đập tan. Những cản trở của chế độ 
phong kiến đần dần bị quét sạch, sức sản xuất phát triển nhanh chóng, phì thường. 
Các khoa học tự nhiên cũng trên đà phát triển mạnh mẽ. Lúc đó do nhu cầu về khai 
thác và sử đụng các loại mỗ quặng tăng lên gấp bội, thúc đẩy việc nghiên cứu 
khoáng vật. Từ đây khoáng vật tách thành một khoa học độc lập. Trong giai đoạn 
này người ta thấy nổi bật có nhà bác học Tiệp Khắc Agricola (1490 — 1555) với tác 
phẩm nghiên cứu điểu kiện sinh thành và phân loại khoáng vật. Nhà bác học thiên 
tài Lomonoxov (1711 — 1765) với các tác phẩm “Về các lớp đất” “Về sự hình thành 
kim loại” đã nêu lên quy luật phân bố quặng có tác dụng lớn trong việc chỉ đạo tìm 
kiếm quặng. 


Thế kỷ 19 có Xevecghin và Xokolov là những người kế thừa và tiếp tục sự nghiệp 
của Lomonoxov. Năm 1895 tỉa Rơngen được phát hiện cho phép đi sâu vào kiến trúc 
bên trong của khoáng vật, khám phá nhiều tính chất quan trọng của chúng. 


Giai đoạm hiện tại 


Cuối thế kỷ 19, đầu thế kỷ 21, trong khoáng vật học hiện đại phát triển hai 
khuynh hướng mới là hoé học tỉnh thể và khoáng uật học nguôn gốc làm cho 
khoáng vật học từ chỗ là một khoa học thực nghiệm trở thành một khoa học mang 
tính chất lý luận cơ bản. Các khoa học tự nhiên như toán học, vật lý, hóa học đã 
thâm nhập vào khoáng vật học một cách phổ biến. Nhà bác học Nga Feđorov đã 
dùng toán học phân tích hình thái khoáng vật và đề ra lý thuyết đối xứng tỉnh thể, 
đã sáng tạo ra thuyết kiến trúc tỉnh thể, phát minh ra bàn kính vạn năng Eedorov. 
Tia X do Rơngen phát hiện và được sử dụng không những chứng minh thuyết kiến 
trúc của Fedorov là đúng đắn mà còn tạo khả năng to lớn đi sâu vào bán chất bên 
trong các khoáng vật tìm ra nhiều hình thái kiến trúc mới, đồng thời giúp cho việc 
phân loại khoáng vật chính xác hơn. Phát minh của Menđeleev về quy luật tuần 
hoàn của các nguyên tố đã đóng vai trò quan trọng trong khoáng vật học. | 
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Những lý luận mới, khái niệm mới, phương tiện kỹ thuật mới, phương pháp 
nghiên cứu mới không ngừng phát triển làm cho khoáng vật học bước vào giai đoạn 
nghiên cứu tổng hợp và toàn diện các khoáng vật. 


0.3 LỊPH SỬ PHÁT TRIỂN KHOÁNG VẬT HỌC Ở NƯỚC TA 


Dân tộc ta có một nên văn hóa lâu đời. Trỏng: đồng Ngọc Lũ, thạp đồng Đào 
Thịnh, những đồ đồng khác phát hiện ở Đông Sơn ... chứng tỏ tổ tiên ta đã sớm biết 
sử dụng đồ đồng, tạo nên một nền văn hóa rực rỡ dưới thời các vua Hùng. 


Gần đây trong một số di chỉ phát hiện ở tỉnh Vĩnh Phú (Gò Bông, Xóm Rân, 
Đồng Vỗng ..) thấy nhiều vết tích của xỉ đồng, cục đồng. Từ đó nhiều nhà khảo cổ 
Việt Nam cho rằng nghề khai thác và chế luyện đồng (đong thau) ở nước ta đã xuất 
hiện cách đây tới 3500 — 4000 năm. 


Trong thời kỳ phong kiến, các sách còn ghi lại tình hình khai thác các mỏ kim 
loại quí như vàng, bạc, các kim loại khác như đồng, chì, kẽm, thiếc, sắt, .. lên đến 
hàng trăm mỏ với 15 loại khoáng sản. Các địa phương cố công nghiệp khai thác mỗ 
mạnh nhất là Thái Nguyên, Tuyên Quang, Lạng Sơn, Hưng Hoá. 


Sau khi để quốc Pháp xâm lược nước ta, chúng ra sức bóc lột vơ vét triệt để các 
tài nguyên nước ta. Từ năm 1894 chúng đã tiến hành nghiên cứu địa chất và tìm ra 
một số mỏ. Đồng thời, chúng thành lập những công ty khai thác để bóc lột nhân 
công, vơ vét tài nguyên. Ví dụ các công ty than ở Hòn Gai; chị, kẽếm Chợ Điều, 
apatít Lào Cai v.v .. Năm 1898 Toàn quyên Đông Dương Paul Doumer đã lập Sở Địa 
chất Đông Dương nhằm quản lý khai thác tài nguyên khoáng sẵn và nghiên cứu địa 
chất một cách hệ thống. Tính đến nửa đầu thế kỷ 20 thực dân Pháp đã khai thác ở 
nước ta hàng trăm triệu tấn các loại khoáng sản khác nhau, trong đó có vàng, uran, 
than, sắt, mangan, cromit, bauxit, thiếc, vonfram, đồng, kẽm, apatit, barit, grafit,.. 


Năm 1954 ngay sau khi hòa bình lập lại, Đảng ta đã chú trọng đặc biệt đến 
ngành địa chất. Trong những năm gần đây chúng ta đã đánh giá lại các mỏ cũ, tìm 
thêm nhiều mỏ mới. Nhiều phòng nghiên cứu khoáng vật được thiết lập, cán bộ 
nghiên cứu được tăng cường. Đó là những tiên để của những bước phát triển mạnh 
mẽ trong tương lai. Nước ta khoáng sản rất phong phú, điều kiện nhiệt đới ở nước 
ta cũng làm cho đối tượng nghiên cứu khoáng vật có những đặc điểm riêng biệt. 

Trước mắt, khoa học khoáng vật thế giới đang đi sâu vào ba phương hướng chủ yếu: 

1- Nghiên cứu một cách toàn điện, sâu sắc các tính chất vật lý và hóa học của 
khoáng vật, đồng thời tìm ra được mối liên hệ giữa thành phần vật chất, kiến trúc 
tỉnh thể với các tính chất vật lý và hóa học của chúng. Phát hiện những quy luật 
phổ biến của sự đi chuyển, phân bố khoáng vật trong không gian và theo thời gian. 

2- Nghiên cứu các qui luật cộng sinh và nguồn gốc khoáng vật để phục vụ cho 
công tác thăm đò tìm kiếm. 

3- Nghiên cứu ứng dụng các tính chất đặc biệt của khoáng vật để sử dụng trong 
các ngành kinh tế, đồng thời tìm cách xử lý để nâng cao giá trị trên thị trường 
khoáng sản. 
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Những phương hướng trên đây có quan hệ mật thiết với nhau, thúc đẩy, hỗ trợ. 
lẫn nhau nhằm giải quyết những vấn đề thực tiễn và lý thuyết hiện đại do sản xuất 
đê ra. 


0.4 MỐI QUAN HỆ CỦA KHUÁNG VẬT HỌC VỚI CÁC NGÀNH KHOA HỌC KHÁC 


Khoáng vật học muốn giải quyết những nhiệm vụ nghiên cứu của mình phải 
liên hệ chặt chẽ với các môn khoa học khác như hóa học, vật lý, tỉnh thể học, hóa 
học tỉnh thể, hóa lý, hóa keo,v.v.. Mặt khác, các tri thức khoáng vật lại được sử 
dụng rộng rãi trong các khoa học địa chất và khoa học kỹ thuật khác. Mối quan hệ 
của khoáng vật học với các ngành khoa học khác được thể hiện ở bảng 09.1. 


Bảng 0.1 Sơ đỗ biểu diễn mối quan hệ giữa khoáng uật học 0à các khoa học khác 


CÁC KHOA HỤC Địa CHẤT 


Thạch | Khoáng | Khoáng | Gác khoa 
học địa 
chất khác 


ÁC KHUA HỤE KỸ THUẬT 






Thăm | Khai thác, | Tuyển Chế tạa| Thể chất, | 0ác kh0a 
luyện kim | khuáng hóa học | Thổ nhưỡng | học öja 
chất khác 


¬"x Z 


(bau nẩm Hóa lý, Húa keo} 


Khua hục lý luận cư sở 










tÂU HỎI HƯỚN DẪN ÔN TẬP 
0.17 Hãy phân biệt những vật chất sau đây cái nào là khoáng vật, cái nào không 
phải khoáng vật; tại sao? 
- Những vấy mica, cát thạch anh trên bãi biển, bờ sông, bờ suối. 
- Đá vôi rải đường, đất trên đỉnh núi, nước đá, thủy tỉnh. 
- Muối ăn trên ruộng muối, diêm sinh (lưu hoàng), đường và viên thuốc. 
- Các chất khí bốc ra trong khi thí nghiệm: H;S, SO;, CO,.. 


0.2 Hãy phân tích đúng sai và giải thích chính xác những kết luận sau đây: 


- Một tỉnh thể phải là một khoáng vật và ngược lại một khoáng vật cũng là 
một tỉnh thể. 


- Một vật rắn có kiến trúc mạng nhất đình phải là khoáng vật; một khoáng 
vật nhất thiết phải có kiến trúc mạng. 
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0.3 Trong thiên nhiên muối mỏ là một khoáng vật, nó có thành phần, kiến trúc và 
các tính chất vật lý, hóa học nhất định. Nếu trong muối có lẫn các bọt khí, các 
chất bùn và chất hữu cơ thì muối mỏ có còn là khoáng vật hay không? 


0.4 Theo anh, chị định nghĩa khoáng vật một cách hợp lý cần phải bao gồm những 
mặt nào? 


0.5 Phân biệt như thế nào là khoáng vật, quặng và đá. 


0.6 Từ nhiệm vụ của tinh thể học và khoáng vật học hãy chỉ rõ điểm khác nhau 
và quan hệ giữa chúng. 
0.7 Tại sao nói: “khoáng vật là khâu trung gian của sự di chuyển các nguyên tố. 


Khoáng vật học là hóa học của vỏ Trái Đất”. Nói như vậy có gì sai? 


0.8 Nội dung của việc nghiên cứu khoáng vật học là gì? Hiện nay phương hướng 
chủ yếu trong lĩnh vực nghiên cứu khoáng vật học là gì? 


PHẦN THỨ NHẤT 


CƠ SỞ TINH THỂ HỌC 
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KHÁI NIỆM CƠ BẢN VỀ TINH THỂ 


1.1 TINH THỂ TR0NG TỰ NHIÊN 


Tỉnh thể là những vật rắn được cấu tạo bởi những đa diện nhất định. Trên tính 
thể có mặt, cạnh và đỉnh của tình thể. Mặt giới hạn của tỉnh thể gọi là mặt tỉnh 
thể; giao tuyến của hai mặt gọi là cạnh, giao điểm của các cạnh gọi là đỉnh. 


Kích thước tỉnh thể rất thay đổi, có những tính thể nặng hàng tạ, nhưng cũng 
có các tỉnh thể rất nhỏ, thậm chí mắt thường không phân biệt được - đó là những vi 
tỉnh thể. 


Tỉnh thể rất phổ biến trong tự nhiên cũng như trong đời sống hàng ngày của 
chúng ta. Hầu hết các đá cấu tạo nên vỏ Trái Đất gồm nhiều những tỉnh thể tự 
nhiên; gần gũi hơn như đường, muối ăn hay các loại thuốc cũng đều là vật chất 
kết tỉnh. 


Nhờ quang tuyến X, người ta đã chứng minh được ma ngay cả bồ hóng, xi, giác 
mô mắt cũng có cấu tạo dưới dạng tỉnh thể. 


1.2 KIẾN TRÚC BỦA MẠNG TINH THỂ VÀ CÁC TÍNH GHẤT GỦA TINH THỂ 
1- Mạng không gian 


Kết quả phân tích bằng tia X chứng tỏ tất cả các tỉnh thể đều được tạo thành 
từ những hạt vật chất nhỏ bé (nguyên tử, ion, phân tử) những hạt vật chất đó sắp 
xếp với nhau theo những qui luật nhất định trong không gian tạo nên mạng không 
gian. Sự sắp xếp có quy luật các hạt vật chất nhỏ bé đó cho ta phân loại được vật 
chất kết tỉnh và vật chất vô định hình. 


Để có khái niệm về mạng không 
gian, ta xem nó bao gồm những hình 
hộp bằng nhau định hướng như nhau 
xếp khít lại với nhau và ở tâm hoặc ở 
đỉnh của chúng có các phần tử nhỏ 
chiếm giữ là ion, phân tử hay nguyên 
tử (H.1.1). Những phần tử nhỏ đó gọi a, b, c - là thông số hàng mạng 
là nút mạng. Hình 1.1 Mạng không gian của tỉnh thể 
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Các nút cùng nằm trên một đường thắng xác định một hòng mạng . Khoảng 
cách giữa hai nút kể cận trong cùng một hàng mạng có giá trị không đổi và gọi là 
thông số của hàng đó. Các hàng mạng song song nhau có cùng một thông số. 

Những cạnh thực của tỉnh thể ứng với những hàng mạng cố mật độ nút đày 
nghĩa là thông số hàng nhỏ. 

Ba nút mạng không cùng nằm trên một hàng xác định một mặt mạng. Mặt 
thực của tỉnh thể tương ứng với mặt mạng có mật độ nút cao trên một đơn vị điện 
tích. Khoảng cách giữa hai mặt cạnh nhau song song nhau gọi là thông số họ mặt 
mạng (hay còn gọi là thông số dãy). 

Ba mặt mạng cắt nhau biểu thị toàn bộ mạng không gian của tính thể, vì hàng 
mạng có thể kéo dài vô tận. Mỗi một ô nhỏ trong mạng đó gọi là ô mụng. 


2- Các đặc tính của tỉnh thể 

Tính có hiến trúc mạng _ | 

Kiến trúc mạng là tính chất đặc trưng nhất của tỉnh thể, nó quyết định tất cả 
những tính chất khác của tỉnh thể. Theo kiến trúc mạng, có thể định nghĩa tình thể 
như sau: tính thể là những uật rắn, trong đó các phần tử nhỏ (phân tử, ton, nguyên 
tb) sốp xếp theo một qui luật đều đặn tạo nên mạng không gian. 

Khi điều kiện thành tạo thay đổi đột ngột, tính linh động của các phần tử nhỏ 
cũng giảm đi một cách đột ngột; do đó, chúng không thể sắp xếp với nhau một cách 
đều đặn nữa để tạo mạng không gian mà chúng sắp xếp một cách hỗn độn tạo vật 
chất vô định hình. | 


Tính đồng nhất _ 

Một vật có tính đồng nhất khi tất cả các phần nhỏ trong nó đều có những tính 
chất giống hệt nhau. Cụ thể nếu ta cắt vật đó ra nhiễu mảnh cùng kích thước cùng 
phương chiều thì chúng sẽ có tính chất cơ học, quang học, tính điện và tính từ tương 
tự nhau. Tính chất này có thể có cả trong môi trường lỏng và khí nữa. 

Đối với tỉnh thể, nhờ có tính chất tĩnh, có kiến trúc mạng nên có thể định 
nghĩa tính đồng nhất của nó như sau: Tính đồng nhất của tỉnh thể là tính chất 
phân bố của các hạt của nó sao cho tất cả các hạt có những uị trí đối uới nhau 
tương tự nhau. " | 

Tính đồng nhất của tinh thể là tính tất yếu của kiến trúc mạng, 

Tính dị hướng 

Một vật có tính dị hướng khi vật đó có những tính chất khác nhau theo những 
phương khác nhau. | 

Môi trường tỉnh thể là một môi trường kiến trúc mạng của tỉnh thể là nguyên 
nhân làm on tỉnh thể có tính đị hướng. Vì thông số hàng mạng theo những phương 
khác nhau thì khác nhau. 

Nhờ có tính đị hướng nên ta chỉ có thể tách tỉnh thể mica thành những phiến 


mỏng theo một mặt nhất định, hoặc ta có tỉnh thể coedierit mang màu khác nhau - 
theo những phương khác nhau. _ 
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Từ những hình ở hình 1.2, ta thấy theo các phương khác nhau giới hạn bền 
vững của các tỉnh thể NaCl rất khác nhau. 


2 
570 g/mmˆ Z150 g/mm 





Hình 1.2 Giới hạn bèn 0uững của tính thể muối theo những phương khác nhau 


Nói chung tỉnh thể bao giờ cũng có tính đị hướng, chúng chỉ có thể có tính đẳng 
hướng ở một số tính chất nhất định. 

Ví dụ: NaC1 đẳng hướng về phương diện quang học và nhiệt nhưng lại dị hướng 
về cơ tính, tính đàn hồi, v.v... 


Tính có dụng hình học 
Tính đồng nhất và đị hướng chưa hoàn toàn đặc trưng cho tính thể. Tính đặc 


trưng nhất của tỉnh thể là tính có dạng hình học. Tính có đạng hình học là tính tạo 
nên dạng đa diện nhất định của vật chất kết tỉnh. _ 


Một tỉnh thể, sau khi đã gọt thành hình cầu cho vào trong dung dịch quá bão 
hoà của nó, sau một thời gian nhất định lại phát triển thành tính thể giống như 
ban đầu. 


Tính có đạng hình học cũng là kết quả tất nhiên của kiến trúc mạng tỉnh thể. 


1.3 SỰ ĐỐI XỨNG CỦA TINH THỂ 
1- Khái niệm về đối xứng 

Khi nghiên cứu tỉnh thể, một trong những điểm quan trọng là phải nghiên cứu 
sự đối xứng của tình thể. Hình có trục đối xứng phải là một hình có những phần 


bằng nhau lặp lại vị trí cũ bằng phép chiếu, phản chiếu, phép quay hoặc sự kết hợp 
đồng thời của hai trong ba phép nêu trên. 


2- Các yếu tố đối xứng 


Để hiểu được cụ thể rõ ràng về khái niệm đối xứng, ta dùng những yếu tố hình 
học ảo như: điểm, đường, mặt mà nhờ đó chúng ta thấy được sự đối xứng của hình. 
Hay nói cách khác, yếu tố đối xứng là những biểu tượng hình học có trong hình mà 
qua đó người ta thấy được sự đối xứng của tỉnh thể. 
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Tâm đốt xứrntg 


Tâm đối xứng là một điểm đặc biệt ở trong hình có tính chất: bất kỳ một đường 
thẳng nào đi qua nó cũng cắt hình ở hai điểm tương ứng cách đều ở hai bên nó. Có 
thể xem tâm đối xứng như một gương con, bất cứ một điểm nào cũng trùng với một 
điểm khác ở bên kia gương. 


Tâm đối xứng được ký hiệu là C. Ví dụ, hình bình hành, khối hộp bình hành là 
những hình có tâm đối xứng (H.1.3). 





Hình 1.3 Hình bình hành, khối hộp bình hành là những hình có tâm đối xứng 


Trong tỉnh thể, một hình có tâm đối xứng là hình phải có các mặt song song 
bằng nhau và ngược chiều nhau. _ 


Mặt đổi xứng gương 


Mặt đối xứng gương hay, vắn tắt hơn, mặt đối xứng (ký hiệu là P), là một mặt 
chia hình ra hai phần bằng nhau, phần này là ảnh của phần kia qua gương đặt ở vị 
trí thay cho mặt đối xứng (H.1.4 và 1.5). 





Hình 1.4 P› oà P¿ là mặt đối xứng của Hình 1õ Khối hộp lập 
ABED, ÀD là mặt đối xúng của AEDE+ chứ phương có 9 mặt đối 


không phải cóa ABED xứng (9P) 
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Ở hình 1.4 ta thấy hình chữ nhật chỉ có hai 
mặt đối xứng là P¡ và P;, còn mặt thẳng góc với 
mặt hình vẽ qua AD không phải là mặt đối xứng 
vì không thỏa mãn điêu kiện trên. Ở hình khối 
lập phương (H.1.5) có 9 mặt phẳng đối xứng. 





Trục đối xứng quay 






Trục đối xứng quay hay, vắn tắt hơn, trục 
đối xứng, là một đường thẳng có trong hình mà 
khi ta quay hình quanh nó một góc nào đó thi 
hình sẽ lặp lại vị trí cũ trong không gian. Góc Hình 1.6 Hình lăng trụ sáu 
quay bé nhất để đưa hình lặp lại vị trí cũ gọi là phương có một trục đối xứng L 
góc quay nguyên tố, ký hiệu ơ. Trục đối xứng uới a = 60° 
quay ký hiệu là L„, trong đó nø được gọi là bậc ˆ 
quay của trục (n = 1, 2, 3, 4, 6). Trên hình 1.6 là trục bậc 6 (hs) với œ = 609. 


Khi bo 02c s7 Ỷẽsn 2= 


X 


Sau đây là hai định lý về trục đối xứng. 


Định lý 1.1: Góc quay nguyên tố của bất kỳ một trục đối xứng nào cũng chứa 
60° 





một số nguyên lần trong 360°. Nghĩa là nó phải nghiệm đúng đẳng thức œ = 
trong đó ø¡ là một số nguyên dương. 
Giá thiết cho trục đối xứng O ở vị trí thẳng góc với mặt hình vẽ, góc quay 





nguyên tố là œ. Ta phải chứng minh øứ = " là một số nguyên. 

Ta hãy xét một điểm A¡, cho hình 
quay, A; sẽ rời khỏi vị trí ban đầu tới 
lúc đã quay được một góc œ thì hình 
sẽ trở về vị trí cũ (vị trí ban đầu) và 
lúc này A¡ ở vị trí À¿ (H.1.7). 


Tiếp tục lặp lại phép quay trên 
với từng lượng œ, lần lượt ta đưa A¡ 
đến Aa ` ¿h+ đến A, gần sát vị trí Hình 1.7 Góc quay nguyên tố của trục đối 
khởi đầu. Khi A, đến vị trí Á; ta dã — xứng chứa một số nguyên lần trong 360° 
quay hình quanh 0 một số nguyên lần 
œ. Đến đây có một trong ba trường sau có thể xảy ra: 





Góc 4,OA; >œ: phù hợp hoàn toàn với định lý đã nêu vì nếu tiếp tục quay thêm 
một góc œ nữa thì tổng số lần quay vẫn là một số nguyên và đông thời cũng quay đủ 
vòng quay 360”: øœ = 360°, ø là một số nguyên. 

Góc A A,OA, <ơ: ta tiếp tục quay thêm một góc œ nữa, góc còn lại sẽ rơi vào 
trường hợp 1 (bằng góc œ) hoặc trường hợp 3 (bé hơn ø) dưới đây. 
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Góc AÁ,OAI <œ: uí đụ, A,OA;¡ =B, vì œ là yếu tố góc quay của trục đối xứng O, 
cho nên khi quay A; chiếm vị trí Aa hình trở lại vị trí ban đầu. Ta tiếp tục quay 
thêm một góc = B, và như vậy ta quay hình đủ 3600 (A; trở về vị trí khởi điểm), lúc 
này bắt buộc hình phải có vị trí ban đầu. Nếu trường hợp này xảy ra được, thì góc 
quay nguyên tố không phải là œ mà là ÿ, vì: B <œ và B vẫn cho phép hình lập lại vị 
trí cũ. Điều này không thể có được vì trái với giả thiết. Như vậy œ phải là một số 
nguyên lần trong 360°: ø = 360°/œ, n là một số nguyên và được gọi là bộc của trục 
đối xứng. 

Ví dụ: Trục bậc 1: œ = 360°/1 = 360”; ký hiệu L\. 

Tất cả các hình đều có vô hạn trục đối xứng bậc 1. 

Trục bậc 2: (L¿) ứng với œ = 360°/2 = 180° (khi vẽ ký hiệu  ). 

Trục bậc 3: (Lạ) ứng với œ = 360/3 = 120° (khi vẽ ký hiệu Â ). 

Trục bộc 4: (Lu) ứng với œ = 8607/4 = 90” (khi vẽ ký hiệu HH ). 

Trục bậc 6: (Lạ) ứng với œ = 360”/6 = 60” (khi vẽ ký hiệu ©). 

Trục bậc œ: (Lưœ) ứng với œ = 360°/6 = O°. Ví dụ, trường hợp của các hình 

tròn xoay (nón tròn xoay, trụ tròn xoay). 


Định lý 1.2: Trong tỉnh thể không có trục đối xứng bậc 5 uà trục bậc lớn hơn 6. 


Giả sử ta có một trục đối xứng với góc quay nguyên tế là œ. Ta phải chứng 
minh chỉ có các trục Lị; Lạ; Lạ; L¿; Lạ. Hay œ chỉ có thể có những giá trị: 360°: 180%: 
120”; 90°; và 60”. 


Trên một hàng mạng ta lấy hai 
nút cạnh nhau AÁ và B (H18), 
khoảng cách AB = a là thông số 
hàng mạng đó. Coi trục đối xứng có 
góc quay nguyên tế là œ đi qua A 
vuông góc với hình vẽ. Lấy A làm 





tâm, nếu xoay B quanh À một góc œ B A' 
ta sẽ gặp một nút tương tự như B là : | 

B'. Tương tự, nếu trục đối xúng — , 1ình 1.8 Chứng mình cho định lý 
vuông góc với mặt đối xứng tại B, không có trục bậc 5 uà bậc lớn hơn 6 
xoay À quanh B một góc œ ta cũng (rong tính thể 


được À. Hàng mạng qua AB sẽ song song với hàng mạng qua A và B và cùng có 
một thông số a. Theo tính chất cơ bản của mạng ta có: R'A' = nơ. 


trong đó n0 là một số nguyên. 
Từ hình vẽ ta có:  'A' = a + 2øsin(œ— 90°) = ø + 2acosơ = ø (1+ 2cosœ) = na 


Vậy: 1 + 2cosơ phải là một số nguyên, thì 2cosœ cũng phải là một số nguyên. 
Muốn vậy 2coso chỉ có thể bằng: 0; 1; 2. 


Từ đó: cosœ = + (0; 1/9; 1), 
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Lập bảng thống kê ta có kết quả như sau: 


Trục đối xứng L„ 





Từ bảng trên ta thấy không thể có trục bậc 5ð và bậc lớn hơn 6. 


Trục nghịch đảo 





Hình 1.9 Hình có trục nghịch đảo 
G) Li4 ở hình tứ diện bốn phương ABC] 
b) bÙ¡6 ở hình lăng trụ ba phương ABCFED 


Trục nghịch đảo (ký hiệu là L¡) được thiết lập bởi một tập hợp gồm một tâm 
đối xứng và một trục đối xứng tác dụng đồng thời mà không riêng lẻ. Ở đây tâm 
đối xứng không phải là một yếu tố đối xứng độc lập mà nó chỉ tham gia với tính 
chất thành phần cùng với trục đối xứng (H.1.9). 


Ví dụ 1: Trong hình tứ điện bốn phương ABCD (tên gọi xem chương 2), trục LL 
là một trục bậc 2 đồng thời nó cũng là một trục nghịch đảo bậc 4 (Li¿) vì từ vị trí 
ban đầu là ABCD. Quay quanh LŨ một góc 90: = 4), thì hình bốn mặt sẽ ở vị trí 
A1B)¡C¡Dh, cho đảo qua tâm Ô thì hình lặp lại vị trí cũ: Ai sẽ tới D; Bị tới C; C¡ sẽ 
tới À; và Dị tới B. 


Ví dụ 2: Trong hình lăng trụ ba phương ABCFED (tên gọi xem chương 2) giới 
hạn bởi hai mặt đáy là tam giác đều. Trục LL là một trục bậc 3 (Lạ) đồng thời nó 
cũng là một trục nghịch đảo bậc 6 (Lia). Thật vậy, nếu quay hình quanh LL một góc 
60° (n = 6) rểi cho tác dụng qua tâm O, hình lại trở lại vị trí cũ. 
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Trong tỉnh thể học các trục nghịch đảo cũng tương ứng hoàn toàn với trục đối 
xứng thông thường, (các trục thông thường: L¡; Lạ; Lạ; ba; La; thì sẽ có các trục 
nghịch đảo Li;; Li;; Lia; Li¿; Lia). Nhưng vì tác dụng của Li1 giống tác dụng của €, 
của Li¿ giống P và của Lạ giống Lạ nên chỉ còn lại hai trục nghịch đảo Li¿ và Lúa. 
Cần chú ý Li¿ bao giờ cũng trùng với Lạ, Lia có thể coi nó là tác dụng đồng thời của Lạ 
và một mặt đối xứng thẳng góc với nó. 


Tóm lại trong tỉnh thể có các trục đối xứng sau: LỊ; Lạ; Lạ; La; Lạ; Lạ; Lìa. 


1.4 PHÉP CỘNG CÁC YẾU TỔ ĐỐI XỨNG 


Phép cộng các yếu tố đối xứng đóng một vai trò quan trọng trong tỉnh thể học 
về lý thuyết cũng như thực hành vì nó cho ta thấy đầy đủ tập hợp các yếu tố đối 
xứng cùng có mặt trong một đa diện. 


1- Các định lý về phép cộng các yếu tố đối xứng 

Định lý 1.3: Giơo tuyến của hai mặt đối xứng bao giờ cũng là một trục đối 
xúng. Tác dụng của nó bằng tổng tác dụng của hoi mặt đối xỨng 0à góc quay 
nguyên tố của nó bằng hai lần góc tạo bởi hai mặt đối xúng. 

Giả sử có hai mặt P¡ và P; (H.1.10) cắt nhau theo giao tuyến Ở và vuông góc với 
mặt hình vẽ, góc giữa hai mặt là œ. Lấy một điểm A bất kỳ phản chiếu qua P\ ta 
được Á; và tiếp tục phản chiếu qua P¿ ta được À¿. Chứng minh được rằng, Á; cũng có 
thể suy ra từ A bằng phép quay quanh O (trục Ó), là giao tuyến cúa hai mặt với một 
góc quay là 2œ. Muốn vậy ta phải chứng minh: 


OA =OA;; AOA; = 2œ 


Phần này có thể tự chứng minh một cách đã dàng. 





Hình 1.10 Giao tuyến của hai mặt — Hình 1.11 Khi có tâm C oà trục bộc hai Lon 
đổi xứng P› uà P› là trục đối xứng O thì có mặt đối xứng P ouông góc uới Lạ 
: i n 
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Định lý 1.4: Nếu hình đã có hai trong ba yếu tố đối xứng sau: 

1- Tâm đối xứng (C). 

2- Trục bậc chấn Lạ. 

3- Mặt đối xứng P thẳng góc với Lạ„, thì bao giờ cũng có một yếu tố thứ 3. 
Tổ hợp lại ta có ba trường hợp cụ thể sau đây: 

1- Nếu hình có tâm C và L¿›„ thì phải có P L Lạạ. 

2- Nếu hình có P và C thì phải có Lạy L P. 

3- Nếu hình có Lz› và P thì phải có C. 


Chứng minh: Ở đây chỉ chứng minh trường hợp đầu, các trường hợp sau người 
đọc tự chứng minh lấy. 


Giả thiết đã có: C và Lạ„. Ta phải chứng minh có: P L Lạ; (H.1.11). 
Ta biết rằng bất kỳ một trục bậc chẵn nào bao giờ cũng chứa một trục bậc hai vì: 


360°/2n = 180⁄n (n là số nguyên). Do đó A; suy được từ Á qua Lạ rồi qua C. Ta chứng 
minh được AÀ¿ cũng có thể suy được từ Á qua P thẳng góc với Lạ. Muốn vậy ta vẽ qua 
C một mặt P +1 L¿;; và chứng minh: ÀA; 1 P; An = nàÀa. 


AACm = AA¡Cm (theo cách đựng), do đó: ACm = A;Cm = SG (đối đỉnh). 
Ta có: ACm = A;CH¿„. 

Vì: ACn + ACm = A;Cn + A,CL„„ = 90°, nên: ACn = A„Cn. 

Mặt khác, ta lại có: ÁC = A;C, mà: Á;C = A;C, do đó: AÁ;C = AC. 

Từ đó ta có: AACn = AA;Cn. Nên: An = A„nÖ = 90°, và: An = nÁ¿. 


Hệ quả: Nếu có tâm đối xứng, tổng số trục bậc chắn sẽ bằng tổng số một 
phẳng đối xứng mà mỗi trục bậc chẩn sẽ thẳng góc uới một mặt phẳng đối xúng. 


Định lý 1.5: Nếu có một trục bộc n uà một trục bậc 2 thẳng góc uới nhau thì 
phải có n trục bậc 2 thẳng góc uới nó. 


Định lý 1.6: Nếu có một trục bậc n uà một mặt đối xứng P chúa nó thì phải có 
n mặt đối xứng chứa nó. 


Hai định lý 1.5 và 1.6 có thể tự chứng minh lấy. 


¿B 
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9. Phương đơn độc và phương cân đối trong tỉnh thể 


Định nghĩa: Phương đơn độc là một 
phương đặc biệt ở trong tính thể mà qua 
tác dụng của các yếu tố đốt xứng có trong 
hình nó không đổi hướng. 


Phương đơn độc được ký hiệu là Ð. 


Ví dụ, ở hình 1.12 trùng với Lạ trong 
hình lăng trụ sáu phương có một phương 
đơn độc. ˆ 


Những phương được lặp lại qua tác 
dụng của các yếu tố đối xứng trong tỉnh 
thể gọi là phương cân đối. Đó là các 
phương trùng với L¿ trong tính thể có hình 
lăng trụ sáu phương. Theo các phương cân 
đối của nhau thì các tính chất của tỉnh thể 






B—————m—mmm—— 


Htnh 1.12 Hình lăng trụ sáu 
phương uớit bạ là phương đơn độc, 
các trục Lạ; là phương cân đối 


giống nhau, còn theo phương đơn độc thì khác nhau. 


Vị trí của phương đơn độc uới các yếu tố đối xứng 


Trong tỉnh thể vị trí của phương đơn độc liên quan mật thiết tới các yếu tố đối 


xứng (H.1.13). 


H$ | H 
| 
H H, 


b) 


H HH" 
Ô: 
a) 
| H* 
C) j“.” Hh 


: Ỉ 
D; 

D D 
+ l 

Dy 


Dì 
(Ln) 


Hình 1.13 a) Vị trí của phương đơn độc đối tới tâm đối xứng 
b) Mại đối xứng; c) Trục đối xứng 
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Đối với tâm đối xứng: phương đơn độc có thể qua tâm đối xứng. 


Đối uới mặt phẳng đối xúng gương: phương đơn độc có thể vuông góc với mặt 
đối xứng hoặc có thể nằm trong mặt đối xứng, nhưng không thể xiên góc với mặt 
đối xứng. 


Đối uới trục đối xứng quay: với các trục bậc lớn hơn 2 phương đơn độc có thể 
trùng với trục La (n > 2) nhưng không thể vuông góc với Lạ mà cũng không thể xiên 
góc với Lạ. Với trục bậc 2 phương đơn độc có thể trùng với Lạ và vuông góc với Lạ 
nhưng không thể xiên góc với Lạ. 

3- Phép suy đoán 32 lớp đối xứng trong tính thể 


Lớp đối xứng của tinh thể là tập hợp đầy đủ những yếu tố đối xứng có trong 
tỉnh thể. Cách ký hiệu lớp đối xứng như sau: đầu tiên ghi trục (thứ tự từ trục lớn 
nhất đến nhỏ nhất), rồi đến mặt đối xứng gương, sau cùng là tâm đối xứng. Ví dụ, 
Laạ3L;3PC. 


Trong tỉnh thể học có 32 lớp đối xứng. Tất cả phép suy đoán ra chúng chia làm 
hai phần: 


1- Lớp đối xứng chứa phương đơn độc. 
2- Lớp đối xứng không chứa phương đơn độc. 
Các lớp đối xứng trong từnh thể cô chứa phương đơn độc 


Ta lấy một phương đơn độc làm khởi đầu, cho kết hợp với các yếu tố đối xứng 
rồi suy ra những tổ hợp yếu tố đối xứng có thể có trong tỉnh thể học. 


1- Đặt phương đơn độc trùng với các trục đối xứng Lự. 

Ta có 5 lớp đối xứng: Lạ; Lạ; Lạ; La; Đa. 

Các lớp đối xứng này chỉ có duy nhất một trục đối xứng thuộc dợng nguyên thủy. 
2- Cộng thêm tâm đối xứng C uào các lớp đối xúng dạng nguyên thủy. 

Ta sẽ có các lớp đối xứng: LịC; LạC; LạC; LuC; LạC. 


Nhưng theo định lý 2 thì nếu có trục bậc chắn và tâm € thì phải có P nên phải 
viết như sau: LịC = C; LạPC; LạC; LẠPC; LạPC. 


Các lớp đối xứng này thuộc đợng (ôm. 


3- Cộng thêm một đối xứng P uào các lớp đối xứng dạng nguyên thủy thì mặt P 
chứa phương đơn độc. 


Kết hợp định lý 4: nếu đã có một mặt P qua L„ thì có n mặt phẳng P qua nó, nên ta có: 
L¡P = H: Lạ2P; La3P; L4P; Lạ6P 
Các lớp đối xứng này thuộc đọng mới. 
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4- Cộng thêm một trục đối xúng bậc 2 (L¿) uào các lớp đối xứng nguyên thủy, 
trục Lạ này thẳng góc với phương đơn độc. Theo định lý 3: nếu Lạ vuông góc L„ thì 
có nL¿ thẳng góc với Lạ, nên ta viết được: 

L¡La = Lạ; Lạ2La = đa; Laö hạ; Lu4La; LaBLa 

Các lớp đối xứng này thuộc đợng trục. 

B- Thêm 0uàèo lớp đối xúng dạng nguyên thủy cùng một lúc nhiều yếu tố đối 
xứng nếu có thể. Ở trên ta mới đễ cập thêm một yếu tổ đối xứng vào phương đơn 
độc. Đến đây ta thêm vào đồng thời một số yếu tố đối xứng chứ không phải từng 
yếu tố một. 

Ví dụ, cũng thêm tâm đối xứng C rồi thêm mặt P chứa phương đơn độc. 

Đầu tiên thêm yếu tố tâm C, theo định lý 2 thì thẳng góc với trục bậc chấn có 
thêm P, nên có những lớp đối xứng sau: 

LìC =C; L¿PC; LạC; Lu.PC; LạPC. 


Sau đó thêm yếu tố mặt đối xứng P chứa phương đơn độc, theo định lý 3, 4 ta sẽ 
có các lớp đối xứng sau: 


LCPL¿ = LạPC; LCP2P2L¿ = dL;3PC; LạG3P3L.¿ = Lạ3L¿3PC; 
LuPC4P4L; = L¿4L;BPC; LạOCP6L;6P = La6L;7PC. 

Các lớp này thuộc dạng đối xứng mặt trục. 

6- Đặt phương đơn độc trùng uới trục nghịch đảo. Trường hợp này ta được hai 
lớp đối xứng sau: Lia; la. 

Các lớp đối xứng này thuộc dạng nghịch đảo nguyên thủy. Cộng thêm mặt 
phẳng đối xứng P chứa phương đơn độc hoặc một trục đối xứng Lọ vuông góc với 
phương đơn độc, ta có: 

Lủ (= La) = 2L¿2P; 
La (= LạP) = La3L;4P = Ứnạ (= LạP) _ 3La3P 

Đây là dạng đối xứng đảo chuyển một. 

Đến đây ta suy đoán được 27 lớp đối xứng có chứa phương đơn độc. Các lớp in 
chữ đậm nét có gạch dưới không tính vì đã có lớp trùng với nó. Bằng những cách 
cộng thêm khác ta cũng đều đi đến những lớp đối xứng đã có ở trên. 

Các lớp đối xứng trong tỉnh thể không có phương đơn độc 

Bằng toán học người ta đã chứng minh được rằng tập hợp những nhóm trục đối 
xứng ở đây phải ứng với những nhóm trục thuộc những đa điện đều đặn. Những đa. 
diện này phải có mặt là những đa giác đều. Có 3 đa diện khởi điểm là: 

Hình tứ điện: với mỗi mặt là một tam giác đều. 

Hình hộp lập phương: có 6 mặt là 6 hình vuông. 

Hình bát diện: mỗi mặt là tam giác đều. 
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Trong hình tứ diện có nhóm trục 4L;3L;, được coi là lớp đối xứng dạng 
nguyên thủy. 


Thêm tâm C vào lớp đối xứng nguyên thủy ta có: 4L;3L;3PC. Đây là lớp đối 
xúng dạng tâm. 


Thêm P chứa trục Lạ ta được 4Lạ3L;6P, đây là lớp đối xứng dạng mặt. Ở đây có 
4L¿ đáng lẽ phải có 12P chứa Lạ, nhưng mỗi P chứa 2Lạ nên chỉ còn lại 6P. 


Thêm L¿ vuông góc với Lạ ta được 3L„4Lạ6L¿, là lớp đối xứng dạng trục. Trường 
hợp 6L; cũng được giải thích tương tự trường hợp 6P. 


Thêm tâm C vào tổ hợp trên ta được 3L4L;6L¿9PC là lớp đối xứng dựng mặt trục. 


Các lớp đối xứng không chứa phương đơn độc là ø lớp, cộng thêm với 27 lớp đối 
xứng có chứa phương đơn độc, tổng cộng ta được 32 lớp đối xứng (bảng 1.1). 


Bỏng 1.1 Ba mươi hơi lớp đối xứng của từnh thể 


Xgabái đảo la lội đâo 
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4- Tỉnh hệ và hạng 


Tỉnh hệ là một nhóm lớp đối xứng có một hoặc vài yếu tố đối xứng giống nhau 
với một số phương đơn độc đồng nhất. 





Trong 32 lớp đối xứng người ta chia thành 7 tỉnh hệ: tỉnh hệ ba xiên, tỉnh hệ 
một xiên, tỉnh hệ thoi, tỉnh hệ ba phương, bốn phương, sáu phương và lập phương. 


Mỗi một tỉnh hệ được đặc trưng bởi các lớp đối xứng nhất định (bảng 1.2). 
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Bảng 1.2 Bảng đặc trưng cho các tính hệ 


Đ Yếu tố đổi xứng đặc 
| THẤP Ba xiên Tất cả mọi phương 
qua C 


Có một vải phương đơn độc, 
không có. trục bậc lớn hơn 2. Một xiên 
Thoi Ba 
TRUNG _ Ba phương 
Có một phương đơn độc trùng với | Bốn phương Một 
L 






phương của trục bậc lớn hơn 2 Sáu phương Một _ Lạ hoặc Lạ 


CAO 
Không có phương đơn độc, có Lập phương Không 
một vài trục bậc lớn hơn 2. 


Người ta lại xếp 7 tinh hệ đã kể trên thành ba hạng: hạng thấp; hạng trung; 
hựng cao. 

Các tỉnh hệ thuộc hạng thấp được đặc trưng bởi sự có mặt của một vài phương đơn 
độc và vắng mặt trục đối xứng bậc lớn hơn 2, gồm tỉnh hệ ba xiên, một xiên và thoi. 


Các tỉnh hệ thuộc hạng trung được đặc trưng bởi sự có mặt của một phương đơn 
độc trùng với trục đổi xứng bậc lớn hơn 2, gồm các tỉnh hệ ba phương, bốn phương, _ 


sáu phương. 
Các tỉnh hệ thuộc hạng cao đặc trưng là không có phương đơn độc và luôn có 
một vài trục đối xứng bậc lớn hơn 2, gồm tình hệ lập phương. 


CÂU HỎI HƯỚNG DẪN ÔN TẬP CHƯƠNG 


1.1. Tính chất đặc trưng của chất rắn có kiến trúc mạng tỉnh thể là gì? 
1.2. Nói một chất kết tỉnh phải có dạng hình học và ngược lại một chất có 
dạng hình học phải là chất kết tình có đúng không? Tại sao? 


1.3. Hãy tìm những đồ dùng, vật thể chung quanh ta có tâm đối xứng, mặt đối 


xứng gương, trục đối xứng quay và xác định bậc của trục đối xứng. 
1.4. Hãy xác định các tiêu chí để phân biệt giữa tỉnh thể lý tưởng và tỉnh thể thật. 
l5. Chứng minh rằng: nếu một hình có mặt phẳng đối xứng và tâm C€ thì 
phải có trục bậc chẳn vuông góc với mặt phẳng đối xứng đó. 
1.6. Chứng minh rằng: nếu một hình có trục bậc chắn vuông góc với mặt 
phẳng đối xứng thì ắt phải có một tâm đối xứng C, 
1.17. Cho tỉnh thể sfalerit (số 34) trên (H.2.11), hãy dùng các định lý trong 
phép cộng các yếu tố đối xứng để xác định: 
a) Các yếu tố đối xứng; 
b) Số các phương đơn và vị trí của chúng: 
c) Tỉnh hệ và hạng cúa nó; 
d) Tên gọi của dạng đối xứng; 
e) Số lượng các hình đơn; 
ƒ) Tên gọi của các hình đơn. 
1.8. Cho một khối hộp hình bình hành (H.1.3). Hãy xác định các nội dung như 
câu 7 ở trên. 


_— 


Chương 2 


HÌNH DẠNG VÀ KÝ HIỆU TINH THỂ 


Khi xác định các yếu tố đối xứng của tỉnh thể thường gặp nhiều tỉnh thể với 
hình dạng khác nhau nhưng lại có cùng một số yếu tố đối xứng. 

Ví dụ: khối bát diện và lập phương có hình dạng khác nhau, nhưng lại có cùng 
một số yếu tố đối xứng 8L4L;6L;ÐPC. Vì vậy ngoài việc nghiên cứu các yếu tố đối 
xứng của tỉnh thể ta còn phải xác định dạng bên ngoài của nó nữa. 


2.1 HÌNH DẠNG TINH THỂ VÀ CÁCH G0I TÊN 
1- Hình đơn và hình ghép 

Hình dạng tỉnh thể của các chất trong tự nhiên gồm hai loại: hình đơn và hình 
ghép. | 

Hình đơn là một hình trong đó tất cả các mặt đều bằng nhau và liên hệ với 
nhau bởi các yếu tố đối xứng có trong hình. Nói cách khác là các mặt đều có thể suy 
từ một mặt nhờ các yếu tố đối xứng ở trong hình. 

Ví dụ: trong khối hình bát diện (H.2.1) tất cả các mặt của nó đều liên hệ với 
nhau qua các yếu tế đối xứng là 8L„4L;6L¿9PC. 

Hình ghép là những hình gầm hai hoặc nhiều hình đơn kết hợp với nhau mà 
thành. Trong hình ghép tất cả các mặt của nó không ràng buộc với nhau qua các 
yếu tố đối xứng. 


_ Hình 9.1 Hình bát diện là một — Hình 2.2 Hình ghép của tháp sáu phương (1) 
hình đơn _ Uuà hình một mặt (2) 
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Ví dụ: khối tháp sáu phương gồm hai hình đơn khác nhau là tháp sáu phương 
và đáy là hình một mặt (H.2.2). 

Trong tinh thể học có tất cả 47 hình đơn khác nhau. Chúng được suy từ 32 lớp 
đối xứng đã nói ở trên. Còn dạng của hình ghép thì vô hạn. 

2- Hình đạng và tên gọi các hình đơn 

Khi gọi tên hình đơn, người ta quy định là phải làm sao nói lên được hình dạng 
của nó đồng thời thể hiện được tỉnh hệ của hình. 

Ta đã biết rằng trong tính thể có 32 lớp đối xứng. Trong mỗi lớp đối xứng, do 
sự rằng buộc của các yếu tố đối xứng mà số lượng các hình đơn chỉ có giới hạn. Từ 
39 lớp đối xứng người ta đã suy ra 47 hình đơn bằng phương pháp dùng hình chiếu 
cực xạ (trong cuốn sách này không đề cập đến). Mỗi một hình đơn mang một đặc 
tính riêng và tên gọi riêng; nó có thể có mặt ở một số các tỉnh hệ, nhưng cũng có 
thể đặc trưng riêng cho tỉnh hệ nào đó. _ _ 

Các hình đơn của các tỉnh hệ hạng thấp thường đơn giản (H.2.3), bao gồm hình 
một mặt, hình song diện, hình nhị diện, lăng trụ thoi, là những hình không tồn tại 
độc lập mà phải nằm trong hình ghép; và hình tứ diện thoi, tháp thoi, tháp đôi hệ thoi. 


“Cx ä= 


L 
1Ì 
° 3 6 
1- Hình một mặt; 2- Hình song điện; 3- Hình nhị điện; 4- Lăng trụ thoi 
5- Hình tứ diện thoi; 8- Tháp thoi; 7- Tháp đôi hệ thoi 


Hình 2.3 Các hình đơn của hạng thấp 





Các hình đơn của tỉnh hệ hạng trung rất đa dạng. Tùy thuộc vào hình dạng của 
các mặt tỉnh thể hình đơn chỉa ra: 


Lăng trụ: là những hình đơn có mặt tỉnh thể là hình chữ nhật (H.2.4). Khi gọi 
tên người ta lấy tên hình dạng chung và ghép vào sau nó là tỉnh hệ. Ví dụ lăng trụ 
ba phương, lăng trụ bốn phương, lăng trụ sáu phương, lăng trụ ba phương kép (khi 
mỗi mặt của lăng trụ lại được chia ra hai mặt),... 


Hình thép, hình tháp đôi: là những hình đơn có mặt tỉnh thể là hình tam giác 
(H.2.5, 2.6). Hình tháp là hình đơn không tôn tại độc lập, mà phải đi cùng với hình 
một mặt. Hình tháp đôi gồm hai hình tháp ghép lại. Cách gọi tên giống như trường 
hợp hình đơn lăng trụ, ví dụ, tháp đôi bốn phương, tháp đôi bốn phương kép, tháp 
đôi sáu phương, tháp đôi sáu phương kép, .. 
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11 12 13 
8- Lăng trụ ba phương; 9- Lăng trụ bốn phương; 10- Lăng trụ sáu: phương 
11- Lăng trụ ba phương kép; 12- Lăng trụ bốn phương kép; 13- Lăng trụ sáu phương kép 


Hình 2.4 Cúc lăng trụ hạng trung 





14 15 16 17 18 19 
14- Tháp ba phương, 15- Tháp bốn phương, 16- Tháp sáu phương 
17- Tháp ba phương kép, 18- Tháp bốn phương kép, 19- Tháp sáu phương kép 
Hình 2.ð Cóc hình thúp hạng trung 





20 ¿1 22 23 S4 26 
20- Tháp đôi ba phương; 21- Tháp đôi bốn phương; 22- Tháp đôi sáu phương 
28- Tháp đôi ba phương kép; 24- Tháp đôi bốn phương kép; 25- Tháp đôi sáu phương kép 
Hình 2.6 Hình tháp đôi hạng trung 
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Các hình có dạng đặc biệt: hìmh tứ điện bốn phương (mặt tình thể là tam giác 
cân) (H.3.7), hình mặt thoi (H.2.8), hình tam giác lệch ba phương (xuất phát từ hình 
tháp đôi ba phương) và fưm giác lệch bốn phương (xuất phát từ hình tứ diện bốn 
phương) (H.2.9). 


¿8 ¿7 
28- Bốn phương, 29- Ba phương 


Hình 9.7 Hình 2.8 Hình 9.9 
Hình tứ diện bốn phương Hình mặt thoi Tam giác lệch 





Các hình đơn có mặt tỉnh thể hình thang gồm: hình mặt thang bơ phương, hình 
mặt thang bốn phương uà hình mặt thang sáu phương (H.2.10). 


30- Hình mặt thang ba phương;  31- Hình mặt thang bốn phương, 32- Hình mặt thang sáu phương 
Hình 2.10 Cóc hình mặt thang 





Hình đơn của tỉnh thể hạng cao rất phức tạp. Tất cả đều xuất phát từ những 
hình cơ bản như bình tứ diện (H.2.11) (mặt tính thể là tam giác đều), hình sáu mặt 
(H.2.12) (hình hộp với mặt tính thể hình vuông), hình bát điện (H.2.13) (mặt tính 
thể là tam giác đều). Từ các mặt tỉnh thể của những hình cơ bản nêu trên có thể 
chia ra các tam giác, tứ giác, ngũ giác. Khi gọi tên đầu tiên gọi tên hình cơ bản, sau 
đó ghép số lượng các đa giác có trên mặt tỉnh thể, Ví dụ, hình tứ diện ba tam giác, 
hình sáu mặt bốn tam giác, hình bát diện ba ngũ giác,.. | 


\ý 
Ạ, 


33- Hình tứ diện; 34- Hình tứ diện ba tam giác; 35- Hình tứ điện ba tứ giác 
36- Hình tứ diện ba ngũ giác; 37- Hình tứ diện sáu tam giác 


Hình 2.11 Các hình đơn xuất phát từ hình đơn tú điện 
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38- Hình sáu mặt; 39- Hình sáu mặt bốn tam giác 


Hình 2,12 các hình đơn xuất phút từ hình sáu một: 





40- Hình bát diện, 41- Hình bát diện ba tam giác, 42- Hình bát diện ba tứ giác 
43- Hình bái diện ba ngữ giác, 44- Hình bát diện sáu tam giác 


Hình 2.13 Cúc hình đơn xuất phót từ hình đơn bát diện 





h%__ 
45 47 
45- Hình 12 mặt ngũ giác; 46- hình 24 mặt tứ giác 47- Hình 12 mặt thoi 
Hình 2.14 Hình 2.15 


3- Song tỉnh | 

Song tỉnh là sự ghép có quy luật của hai tỉnh thể cùng chất, trong đó tỉnh thể 
này là ảnh qua gương phản xạ của tỉnh thể kia; hoặc tỉnh thể này được suy ra từ 
tỉnh thể kia bằng cách xoay 180” quanh một trục. Mặt phản xạ gương gọi là mặt 
Song tỉnh. Trục vuông góc với mặt song tỉnh gọi là frục song tính. 
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Mặt ghép hai tỉnh thể là mặt có mật độ vật chất cao và thường trùng với mặt 
song tỉnh. Theo mặt song tỉnh đễ dàng quan sát được đường khâu song tinh. Có thể 
lấy ví dụ đơn giản của song tỉnh spinen (H.2.16a), sfalerit (H.2.16b, c). lrên hình 
2.16a cho thấy hai tỉnh thể bát điện spinen ghép với nhau theo luật spinen. Hình b 
là 2 tỉnh thể tứ diện sfalerit ghép với nhau theo kiểu quay, còn ở hình c chúng ghép 
theo kiểu đối xứng qua gương. 


ý 4 #9 


Hình 9.16 Song tính của hai tình thể bát diện ghép theo luật Spinen (g) 0ò 
hơi tính thể tú diện sfalertt ghép theo biểu xogy (b) đối xứng qua gương (c) 


Đôi khi chúng ta cũng gặp các mặt ghép song tỉnh có đường khâu rất phức tạp, 
ví dụ như fluorin (H.2.17a), pirit (H.2.17b). Kiểu ghép nhiều song tỉnh song song với 
nhau thường để lại các đường khâu giống như vết khía cát khai gặp ở plagiocla 
(H.2.18) và canxit gọi là song tỉnh đa hợp. 


&) 4) 


Hình 2.17 a) Song tinh pưt Hình 2.18 Song tính đau hợp của 
b) Song tỉnh fiuorin piagiocia ghép theo luật anbtt 








b) 


c) 





Hình 2.19 Song tỉnh thạch anh ghép theo luật: g)oftne; b)Braxin; c)Nhật Bản 
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Chúng ta nhận thấy các khoáng vật hệ lập phương ghép song tỉnh theo luật 
spinen và luật kim cương (H.2.16). Các khoáng vật hệ ba phương như thạch anh có 
kiểu song tỉnh Doñne, Braxin hay Nhật Bản (H.2.19a, b, c). Caxiterit, rutin kết tỉnh 
trong hệ bốn phương hay gặp song tinh kiểu tuân hoàn (H.2.20a) và song tỉnh hình 
khuỷýu (H.2.20b). Tỉnh thể hệ thoi có song tỉnh chữ thập đặc trưng đối với storolit 
(H.2.21). Fenpat thường có song tỉnh cacbat, song tỉnh baven và song tỉnh manbach 
(H.2.22a, b, c). Đối với thạch cao thường gặp song tỉnh đuôi én (H.2.23). 





_ b) 
q) 
Hình 3.20 Song tỉnh tuần hoàn (œ) uà song tình hình khuỷu (b) đặc trưng cho 
caxttertt, ru 





dần” 





Hình 2.21 Song tính chữ thập ghép theo luật Storolit 





\ 


8) b) C) d) 


Hình 9.239 Song từnh sơntdin ghép theo luật Cucbat phỏit (da), Cacbdt trói (b); 
Song tỉnh octocla ghép theo luật Bauen (c) uà Manbach (đ) 





Hình 2.23 Song tỉnh đuôi én của thạch cao 
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2.? KÝ HIỆU TINH THỂ 


Để hiếu được đây đủ tỉnh thể, ngoài dạng đối xứng, hình đơn, cần phải dùng 
đến ký hiệu tinh thể, nghĩa là dùng những con số đơn giản để ký hiệu cho mặt và 
trục trong tỉnh thể. 


1- Định luật về các tỷ số hữu tỷ giữa các thông số - định luật Hauy 


Tỷ số giữa các thông số do hơi mặt tình 
thể cắt trên ba cạnh gặp nhau là những số 
nguyên tương đối đơn giản. Có thể mình họa 
định lý trên như sau (H.2.24): 

Từ O lấy ba trục song song với ba cạnh 
tỉnh thể. Nếu có hai mặt tỉnh thể bất kỳ thì 
lần lượt chúng sẽ cắt ba trục theo các thông 
số sau: 

Mặt thứ nhất cắt ba cạnh tai Ai, Bị, C¡ có: 

OA;=a, OB,=b, OC¡=c Hình 9.394 Tỷ số giữa các thông số 
do hai mặt ABC; uà A¿Ö;C; trên 
ba cạnh Ox, Oy, Óz là số nguyên 





Mặt thứ hai cắt ba cạnh tại A¿, Bạ, Ca có: 
OA;=ø, OB;=b, OC;=c 
Các khoảng cách trên là thông số của một mặt tỉnh thể. 


$ + OÁ- OB, OC 
Nếu ta lập một tỷ số kép: ——®*:—=2: —# 
CÓ Là, °" 0A, ` OB, ` OC, 





=p:g:T 
thì p, g, r bao giờ cũng là những số nguyên và thường là tương đối đơn giản. 


2. Ký hiệu mặt 

Định luật Hauy cho phép xác định 
bằng số vị trí các mặt tỉnh thể đối với 
nhau. Người ta xác định ký hiệu một mặt 
bằng cách dựa vào một mặt khác sau khi 
đã chọn cắt trên ba trục tọa độ làm mặt 
đơn vị (H.2.25). Ký hiệu một mặt là xác 
định vị trí của nó đối với mặt đơn vị. 


Lấy A:B:C¡ làm mặt đơn vị, 





OAÁ¡: đơn vị đài trên Ôx Hình 2.25 Đựnh luật Hauy cho 


OB;: đơn vị dài trên Ôy phép ký hiệu mặt A,B,C, bất bỳ sau 
ÓOC;: đơn vị dài trên ÔÕz. khi chọn A,B,C; làm mại đơn uị 


Mặt A,B,C; là một mặt bất kỳ. Ta phải tìm ký hiệu cho mặt đó. 
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Theo định luật Hauy ta có: 





OA, ,OB,.OC, 
°” —————— vs Ï—— = rF 
OA, OB, ÓC, k 


Theo quy ước các chỉ số của mặt A,B,„€, là: 
II. 1 OA, OB, OC, 


OA,  OB, ` ÓC, OA,' OB, ` OC, 
OA, OB, OC, 








= h:bh.i 








Ký hiệu mặt. A,B,C, được viết là (5#(). h, &, ƒ là những số nguyên tương đối đơn giản. 
Ví dụ: mặt đơn vị là A;B¡C;; Ox, Óy, OÓz là ba trục. Tìm ký hiệu mặt Á;HạC:. 
Thông số mặt đơn vị là OA; z 2, OB; = 3, OC; = 1 (H.2.36). 
Thông số của mặt cần ký hiệu là: OA; = 6, OB;¿ z 4, OC; = 2. 
Theo quy ước thì chỉ số của mặt A;B:C; là: | 
OA, OB, 0C, 2 3 1 
OA, OB, OC, 6 4 2 
Ký hiệu mặt đơn Ut: 
OA, OB, OC, 
OA, OB, ` OC, 











= 1:1.1 (II1) 


Ký hiệu một song song uới một trục uà cắt hai trục còn lạt (0í dụ song song với O3): 
OA, OB; OC; 


°o  ẤOØB, OC, 








Trong trường hợp trên mặt song song với trục nào thì ta coi mặt cắt trục đó ở vô cực. 
Ký hiệu mặt song song uới hai trục 0à cắt một trục (0í dụ song song Uuới trục Óy 
bò Óz, cắt OÓx): 
À 2à ST 2A2) TT TA2À⁄27 
OA 9D œ 


+ 


= h:0:0 (h00) 


8- Định hướng tỉnh thể 

Định hướng tỉnh thể là việc chọn trục tọa 
độ và mặt đơn vị. 

Mặt đơn vị được xác định bằng những đơn 
vị dài trên các trục tọa độ. 

Để biểu thị được sự định hướng tỉnh thể, 
cần chú ý đến góc giữa các trục tọa độ và 
những đơn vị dài mà mặt đơn vị cắt trên ba 
trục tọa độ. 


Người ta quy ước: 





Góc giữa Óy và Oz = œ Hình 2.26 Ký hiệu cụ thể 
Góc giữa Óx và Ôz = B mặt A;sB;C¿ bhi biết các 
Góc giữa Óx và Ôy = y | | thông số hàng mạng dạ, bạ, cọ 


và gọi các tọa độ đài mà mặt đơn vị cắt trên ba trục là: OA = ao; OBi= bạ; OC¡= cụ. 
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Các góc œ, B, y và tỷ số 
Co 


mến 1:c gọi là các hằng số hình học. 


«|& 
s k* 


Phép định hướng các từnh thể hệ ba xiên 
Các tỉnh thể thuộc hệ này chỉ có tâm C, nên chọn trục tọa độ theo các cạnh 
thật hoặc cạnh có thể có (H.2.27). 


Mặt đơn vị cắt ba trục với những khoảng cách khác nhau, œ # B # y # 90”; ao # bọ # Cọ, 
vậy hằng số hình học của các tỉnh thể thuộc hệ này là ơ, , y; œ : 1: c. 


Thông thường khi định hướng, trục Oz trùng với đới phát triển nhất. Các trục 
tọa độ có thể trùng với cạnh thực hoặc cạnh có thể có. 





Hình 2.97 Dịnh hướng cho cúc tính thể hệ ba xiên 


Phép định hướng các tỉnh thể thuộc hệ một xiên 
Các tinh thể thuộc hệ này có các yếu tố đối xứng La, P, LạPC . 


Người ta quy ước trục Oy hoặc trùng với trục Lạ hoặc thẳng góc với mặt P (mặt 
đối xứng), các trục Ox và Oz nằm trong mặt phẳng thẳng góc với Oy (L;). Mặt đơn vị 
cắt ba trục với những khoảng cách khác nhau: œ = y = 90° z B; ao z bạ z cạ (H.9.28). 


Hằng số hình học là B uà œ: 1: c. 





b$ 


Hình 2.28 Định hướng cho các tỉnh thể hệ một xiên 
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Phép định hướng các tỉnh thể thuộc hệ thoi 

Trong các tình hệ này người ta chọn ba trục tọa độ trùng với ba trục Lạ, hoặc 
một trục trùng với trục Lạ còn hai trục kia thẳng góc với hai mặt phẳng P. Cả hai 
trường hợp luôn có trục Lạ ở vị trí thẳng đứng. 

Mặt đơn vị cắt ba trục theo những đoạn khác nhau: œ = B = y = 90”; a¿ # bạ # Cạ 
(H.3.29). 


Hằng số hình học là ø; 1: c. 





Hình 2.29 Định hướng cho các tính thể hệ thoi 


Phép định hướng cúc tỉnh thể thuộc hệ bốn phương 


Chọn trục Óz luôn trùng với trục Lạ , các trục Óx và Óy nằm trong mặt phẳng 
vuông góc với trục Oz, hoặc trùng với trục Lạ hoặc vuông góc với mặt P. Ở đây œ = B = y 
=90° và a, = bạ z œ (H.2.30). 


Hằng số hình học là 7: 1; e. 





Hình 3.30 Định hướng cho các tính thể hệ bốn phương 


Phép định hướng các tỉnh thể thuộc hệ ba phương uòè sứu phương 
Trong tỉnh thể thuộc hệ ba phương và sáu phương người ta chọn hệ bốn trục tọa 


độ: x, y, ữ, z. 


Trục Óz luôn trùng với trục Lạ hoặc Lạ (La). Các trục Ox, Ou, Oy nằm trong 
mặt phẳng vuông góc với trục Óz, có thể trùng với trục Lạ hoặc vuông góc với mặt 
P. Chúng phân bế tạo với nhau một góc 120° (H.2.31). 
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(0111) 





Hình 2.31 Định hướng cho các tính thể hệ ba phương uà sáu phương 


Trong tinh hệ ba phương và sáu phương có hai cách chọn mặt đơn vị: 

1- Mặt đơn vị cắt hai trục trên mặt nằm ngang những đoạn như nhau, cắt trục 
Oz thẳng đứng một đoạn khác hai trục kia và song song với trục thứ ba trong mặt 
phẳng nằm ngang. Mặt đơn vị sẽ ký hiệu là (0117). 

2- Mặt đơn vị cắt hai trục trong mặt phẳng nằm ngang những đoạn bằng nhau, 
cắt trục thứ ba một đoạn bằng nửa đoạn cắt trên hai trục kia, còn cắt trục Óz một 
đoạn khác. Mặt đơn vị sẽ ký hiệu là (1121). 


Hằng số hình học là 1 : 1: 1 :c. 

Chú ý trong ký hiệu của các tính thể hệ này chỉ số thứ ba bao giờ cũng bằng 
tổng đại số của hai chỉ số đầu và ngược đấu. 

Phép định hướng cúc từnh thể thuộc hệ lập phương 


Trong hệ này bao giờ cũng có ba trục bậc chắn vuông góc với nhau, hoặc 3L, 
3Li¿ hoặc 3L¿. Như vậy có thể chọn ba trục tọa độ trùng với 3L, 3Li¿ hay 3L¿ 
(H.2.32). 





Hình 2.32 Định hướng cho tính thể hệ lập phương 


Mặt đơn vị cắt đều trên ba trục tọa độ, ta có œ = B= y = 90”, và a¿ = bạ = QC, 
không có hằng số hình học. 


4- Ký hiệu cạnh tỉnh thể 


Muốn tính ký hiệu một cạnh tỉnh thể, người ta tịnh tiến cạnh đó về gốc tọa độ. 
Lấy một điểm bất kỳ với tọa độ (z,y,z) trên nó. 
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Nếu thông số mặt đơn vị là œ„ b„, c„ thì chỉ số ký hiệu cạnh đó là: 


trong đó z, s, ý là những số nguyên và 
ký hiệu cạnh đó được viết là [rst] 
(H.2.33). Theo quy ước này những cạnh 
song song nhau sẽ có cùng một ký hiệu. 

Có thể lấy ví dụ đơn giản là tìm 
ký hiệu cho các trục Ôx, Óy, Oz. 

Trên trục Óz lấy một điểm A, điểm 
này có toạ độ (œ„ Ó, 0). Ta có tỷ số: 


= F.§'Ẻ 


+, 
bạ 


«?ÍA 


* 
Bo 


¬ 


C 

Tí ⁄; . ) 
—~=.——:—— = 1:0:0 
G. @  Ó 





và ký hiệu của trục Ở+z là [100}. Tương Hình 2.33 Ký hiệu cạnh từnh thể OM 
tự trục Óy sẽ có ký hiệu [010] và trục UỚI các thông số mặt đơn 0ị là dạ Đạ, cọ 
Oz có ký hiệu là [001]. 
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2.1. 


2,2. 


2.3. 


2.4. 


2.5. 


2.6. 
2.1 


2.8. 


2.9. 


Hộp diêm, hộp phấn viết, kim tự tháp Ai Cập có phải là dạng một hình 
đơn không? Tại sao? 


Hãy phân biệt các hình đơn sau đây bằng cách tìm đây đủ các yếu tố đối 
xứng của chúng: 

a) Bát diện (H.2.]1). 

b) Tháp đôi hệ thoi (số 7 H.2.3) 

c) Tháp đôi bốn phương (số 21 H.2.6). 

Lấy hình đơn tháp bốn phương (số 15 H.2.5) đặt chồng lên hình đơn lăng 
trụ bốn phương (số 9 hình 2.4). Tìm các yếu tế đối xứng trong hình ghép 
mới được tạo thành. 

Một hình đơn sáu mặt (hình lập phương), nếu ép hình đó theo hướng một 
trục bậc ba bất kỳ thì sẽ tạo ra hình đơn gì? Có những yếu tố đối xứng 
nào trên hình đơn này? Hãy nhận xét sự biến đổi của các yếu tố đối xứng 
trong hình đơn cũ và mới. | 

Khi có hai hoặc nhiều hình đơn ghép với nhau thì hạng của tỉnh thể có 
thay đổi không? Cho vài oí đụ minh hoa, 

Mặt song tỉnh và mặt ghép song tỉnh khác nhau như thế nào? 

Hãy tìm mặt song tỉnh và trục song tỉnh trên (H.2.16). Thứ xác định bậc 
của các trục này. 

Trên hình 2.32 mặt đơn vị của khối lập phương cắt đều trên ba trục. Hãy 
xác định ký hiệu của mỗi mặt trên hình lập phương đó. 

Hãy xác định ký hiệu của các cạnh song song với trục Lu trên hình lăng 
trụ bốn phương (H.2.33). : 


Chươïntg bộ: 


KIẾN TRÚC MANG KHÔNG GIAN TRONG TINH THỂ 


Trong những phần trước đã trình bày những đặc điểm về hình học tỉnh thể. Để 
hiểu được mối liên hệ giữa các trục và hình thái, lý tính và thành phần hóa học cần 
phải khảo sát cấu trúc bên trong của tỉnh thể. 


3.1 Ô MẠNG CŨ SỬ VÀ 14 Ô MẠNG CỦA BRAVE 


Trong phần nói về kiến trúc mạng đã nêu mạng không gian là một hệ thống 
những hình hộp bằng nhau kéo dài vô tận. Mỗi một hình hộp như vậy được gọi là một 
ô mạng. Trong cùng một mạng tỉnh thể có vô số cách chọn kiểu ô mạng khác nhau. 


Có thể lấy oí dụ một mặt mạng của tính thể thuộc hệ thoi. Ta có thể chọn đáy 
ô mạng theo hình bình hành như trong hình 3.1. Bây giờ làm thế nào để chọn được 
một ô mạng trong mạng không gian mà ô mạng ấy đặc trưng cho tỉnh hệ? 

⁄⁄ 5 ˆ ® 
⁄⁄ 
~ ⁄⁄⁄ ® 
7 

1⁄22 


h) 





Hình 3.1 Chọn đáy ô mạng theo hình bình hành cạnh tị uò t¿ (g) 
: hoặc theo cạnh ‡; uà tạ (b) 


Để giải quyết vấn để này Brave đã chọn một loại ô mạng đặc trưng cho toàn bộ 
mạng tinh thể gọi là ô mạng cơ sở. Ô mạng cơ sở của Brave phải thỏa mãn những yêu 
cầu sau: 

1- Tính hệ của ô mạng được chọn phải phù hợp với tỉnh hệ trong toàn mạng, 
nói cách khác là nó phẩi phù hợp với tỉnh hệ của tỉnh thể. 

2- Số cạnh và góc (giữa các cạnh) bằng nhau phải cực đại. 

3- Số góc vuông giữa các cạnh phải cực đại. 

4- Thể tích của ô mạng phải cực tiểu. 
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]ƒN, 


Ba xiên 


Bốn phương 


Bỏng 3.1 Mười bốn ô mạng cơ sở của Braue 


Nguyên thủy Tâm đáy 
P C 









SáU phương 


Lập phương 
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Dựa vào những điều kiện đó và xuất phát từ hình đạng của tỉnh thể thật, Brave 
đã suy ra được 14 ô mạng cơ sở thuộc 7 tỉnh hệ khác nhau. Phân tích bằng tia X đã 
chứng tỏ lý thuyết của Brave là hoàn toàn đúng đắn. Vì vậy 14 ô mạng cơ sở trên 
mang tên của Brave (bảng ä.1). 


Trong 14 ô mạng cơ sở của Brave người ta chia làm bốn thể: 

1- Thể nguyên thủy (P): các nút mạng chỉ năm ở đỉnh ô mạng. 

2- Thể tâm đáy (C): nút mạng nằm ở đỉnh và ở tâm của hai đáy song song với nhau. 

3- Thể tâm khối (I): nút mạng nằm ở đỉnh và ở tâm của ô mạng. 

4- Thể tâm mặt (F): nút mạng nằm ở đỉnh và ở tâm các mặt. 

Đặc trưng cho các kiếu và thể ô mạng trong 
các tình hệ được giới thiệu trong bảng 3.1. 


Mỗi tỉnh thể có một kiến trúc mạng không 
gian nhất định và theo một ô mạng cơ sở nhất 
định. Ví dụ, Cu tự nhiên có ô mạng cơ sở lập 
phương tâm mặt (H.3.2). 





Hình 3.9 Kiến trúc tính thể Cụ 


3.2 CÁC YÊU TỐ ĐỗI XỨNG CỦA MẠNG KHÔNG GIAN 

Mạng không gian là một hình vô hạn. Tất cả các yếu tố đối xứng trong hình 
hữu hạn đều thể biện trong hình vô hạn. Trong hình vô hạn mỗi một loại yếu tế đối 
xứng sẽ có vô số yếu tố đối xứng cùng loại song song với nó. 

Ví dụ, trong tỉnh thể muối ăn NaC] có L¿ vuông góc với mặt lập phương (H.3.3). 
Trên hình chiếu của mặt mạng song song với mặt lập phương ta thấy có vô số trục 
L¿ qua ion CI~, Na† song song với nhau, tương tự ta cũng có vô hạn mặt đối xứng 
song song với nhau. 

Trong số các yếu tố đối xứng của hình vô hạn, ngoài các yếu tố đối xứng C, P, Lạ, 
Lạ, La, Lạ, Liạ và Lủa còn có thêm trục tịnh tiến, các mặt ảnh trượt và trục xoắn ốc. 

Ví dụ: trong tình thể muối ăn NaCl có L¿ 
vuông góc với mặt lập phương (H43.3). Trên 
hình chiếu của mặt mạng song song với mặt lập 
phương ta thấy có vô số trục L¿ qua lon C1, 
Na? song song với nhau, tương tự ta cũng có vô 
hạn mặt đối xứng song song với nhau. 





Trong số các yếu tố đối xứng của hình vô 


hạn, ngoài các yếu tố đối xứng C, P, L¿, Lạ, Lạ, O lon C†;, « lon Na; [irụe L4; [\ mặt P 
Lạ, Ll¿ và Liạ còn có thêm trục tịnh tiến, các Hình 3.3 Một mạng của 


mặt ảnh trượt và trục xoắn ốc. tỉnh thể NaCi 
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1- Trục tịnh tiến 


Trục tịnh tiến là một hướng ở trong hình vô hạn có tính chất là khi dịch 
chuyển song song với nó một đoạn dài xác định thì hình lặp lại vị trí cũ. Trục tịnh 
tiến được đánh dấu bằng mũi tên. Độ dài dịch chuyển ngắn nhất để cho hình trở lại 
vị trí cũ gọi là bước tịnh tiến ký hiệu là T (H.3.4). 
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Hình 3.4 Trục tịnh tiến (đánh dấu bằng mũi tên uới bước tịnh tiến T) 


2- Mặt ảnh trượt 


Mặt ảnh trượt được thiết lập bởi một tập hợp gồm một mặt phẳng đối xứng 
cộng thêm một phép tịnh tiến song song với nó và tác dụng đồng thời. 


Các mặt ảnh trượt có loại œ, ÐÒ, c, n, ở. Mặt ảnh trượt ơ, ð, c có mặt tịnh tiến 
song song với các trục kết tỉnh a, b, c với bước tịnh tiến T = 1⁄2 bước tịnh tiến cúa 
các trục kết tỉnh đó (1/2a, 1/2b, 1/2c). Các mặt n, đ có trục tịnh tiến song song với 
đường chéo của ô mạng cơ sở, trong đó mặt n có bước tịnh tiến T = 1⁄2 (b + c), 1⁄2 (a 
+b), còn mặt ở có T = 1⁄4 (b +c), 1⁄4 (c + a),1⁄4 (a +b). 


Trên hình 3.5, các nút Ai, Á›, Á¿ cho tác dụng qua Pt rồi tịnh tiến một đoạn T 
thì toàn bộ hệ thống mạng lại trùng với nó. - 





a) 





Hừth 3ð Mặt ẳnh trượt (PỤ Uớt bước trượt ! (a) uò trục xoắn ốc (BB) uới bước trượt t(b)ˆ 
T là bước tịnh tiến trong cả hai trường hợp 
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8- Trục xoắn ốc 





a) b) 





3/4 Sở 1/4 (3) l 
+) _ “+, 3⁄4 
a) b) đ) 


Hình 3.7 Cúc trục bậc bốn: 4- Giản đơn (q); 4:- Phải (b) 4; -Trung hòa (c) 0à 4s - Trúi 
(d) Trục trung hòa bhông phôn biệt được phải, trái 


Trục xoắn. ốc là một tập hợp gồm một trục đối xứng và một phép tịnh tiến song 
song với trục tác dụng đồng thời. 


Trục xoắn ốc trong tình thể có thể là trục bậc hai, bậc ba, bậc bốn, bậc sáu 
giống như trục đơn giản và trục nghịch đảo. 


Người ta qui ước có trục xoắn ốc phải và trái. Nếu đrục xoắn ốc phải thì chiểu 
quay quanh nó theo chiều kim đồng hồ, còn trực xoắn ốc trái thì ngược lại - quay 
ngược chiều kim đồng hề. Ngoài ra còn có loại trục xoắn ốc trùng với trục đối xứng 
đơn giản. 
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Ký hiệu các trục xoắn ốc như sau: 


2ì trục xoắn ốc bậc 2 phải và trái. 
3¡ và 3; trục xoắn ốc bậc 8 phải và trái. 


4, 4; và 4a trục xoắn ốc bậc 4 phải, trung hòa và trái. 
Ốn, 6a, 6a, Đa, Ốg trục xoắn ốc bậc 6 phải (6; và 62), trung hòa (6a) và trái (Đa, 6z). 


Có thể nêu một vài ví dụ về trục xoắn ốc. Trục bậc hai giản đơn và trục xoắn ốc 
bậc 2 được biểu diễn trên hình 3.6. Các trục bậc bốn phức tạp hơn, ngoài trục xoắn 
ốc phải và trái, còn có trục xoắn ốc trung hòa - là trục không phân biệt được phải 
và trái (H.3.?7). 


3.3 HAI TRĂM BA MƯƠI NHÚM KHÔNG GIAN 


Như đã biết, tổ hợp các yếu tố đối xứng của hình hữu hạn sẽ cho 32 lớp đối 
xứng khác nhau. Tổ hợp các yếu tố trong hình vô hạn sẽ cho ta 230 nhóm đổi xứng 
trong không gian. Năm 1890 nhà tinh thể học người Nga Fedorov E.C. và nhà toán 
học người Đức Soflis đã đồng thời công bố phát hiện 230 nhóm không gian trong 
tỉnh thể. 


Nếu trong nhóm không gian loại trừ phép tịnh tiến, nghĩa là làm mặt ảnh trượt 
và trục xoắn ốc trở thành mặt đối xứng bình thường và trục quay bình thường thì 
sẽ có 32 lớp đối xứng. 


Ngược lại cho các yếu tố đối xứng của hình hữu hạn, thêm các phép tịnh tiến, biến 
mặt đối xứng và trục quay thành mặt ảnh trượt và xoắn ốc thì sẽ chuyển được 32 lớp 
đối xứng thành 330 nhóm không gian, gọi là nhóm không gian Fedorov (phụ lục 3). 


Việc nghiên cứu các yếu tố đối xứng trong mạng tinh thể và ký hiệu các nhóm 
không gian được trình bày chi tiết trong các sách chuyên sâu của môn tỉnh thể học. 


3.4 BÁC ĐẶC ĐIỂM H0Á TINH THỂ 
1- Bán kính nguyên tử và bán kính ion 


Khi nghiên cứu một kiến trúc nào đó của tỉnh thể người ta thường chú ý đến 
khoảng cách giữa các đơn vị kiến trúc (ion, nguyên tứ, phân tứ ...), tức là phải xác 
định khoảng cách tối thiểu không vượt qua được giữa hai đơn vị kiến trúc. Để xác 
định khoảng cách đó người ta mô tả quả cầu hiệu dụng mà bên trong nó không có 
một nguyên tử hay một ion nào có thể lọt vào được, còn gọi là quả cầu nguyên tử 
hay ion. Bán kính của nó là bán kính nguyên tử và ion (khoảng cách cực tiểu mà 
tâm của quả cầu của nguyên tử hay ion đó có thể tiến gần tới bề mặt quả cầu của 
nguyên tử hay ion bên cạnh). 


Hiện nay nhờ phép phân tích kiến trúc tỉnh thể, người ta có thể dựa vào để 
tính được một cách tương đối bán kính nguyên tử và ion của các chất. | 
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2- Sự chồng khít các quả cầu hiệu dụng 


Nếu coi kiến trúc của tinh thể giống như tập hợp các quả cầu nguyên tứ (ion) 
tiếp xúc với nhau thì chúng ta sẽ tưởng tượng được sự chồng khít (xếp đặt) các quả 
cầu với bán kính bằng bán kính nguyên từ (ion) gọi là sự chồng khít các quả cầu 
hiệu dụng. 


Ta hãy xét trường hợp đơn giản khi mạng gồm các đơn vị kiến trúc giống nhau 
(các quả cầu giếng nhau). Khi chông khít, ta lần lượt xếp khít các quả cầu ở lớp thứ 
nhất, rồi đặt các quả cầu tương tự lên trên lớp cầu thứ nhất sao cho các quả cầu lấp 
đầy các hổng do lớp một tạo nên (H.3.8 và H.3.9). 


Tiếp tục xếp lớp ba. Nếu các quả cầu lớp ba trùng với lớp một thì gọi là kiểu 
chồng khít sáu phương (H.3.8). Nếu các quả cầu lớp 3 chưa trùng với lớp 1 thì gọi là 
kiểu chồng khít lập phương (H.3.9). 





8) b) 


Hình 3.8 Kiểu chông khít sáu phương: — Hình 3.9 Kiểu chồng khít lập phương: 
0) Dạng chung; b) Tâm các quả câu g) Dạng chung, b) Tâm các quả cầu 
(nhìn theo hình chiếu bằng) uới Ö là (nhìn theo hình chiếu bằng) uới O là 
tâm quả câu lớp thứ nhốt, + của lớp tâm quả câu lớp thứ nhất, + của lớp 

thứ hi, s của lớp thử ba thứ hai, s của lớp thứ bu 


3- Số phối trí và đa diện phối trí 
Ở trên chúng ta đã biết khái niệm quả cầu hiệu dụng. Số lượng các quả cầu 


hiệu dụng của cùng một loại nguyên tử hoặc lon bao quanh một quả cầu hiệu dụng 
của một nguyên tử hoặc một ion cho trước gọi là số phối trí. 


Trong tỉnh thể ion người ta tính số phối trí là số quả cầu hiệu dụng của anion 
bao quanh quả cầu cation. 


Số phối trí có thể là 2, 3, 4, 6, 8, 12. 
Có thể nêu ví dụ, (H.3.10) là kiến trúc của 
tỉnh thể sfalerit (ZnS). Nó thuộc dạng ô mạng lập 


phương tâm mặt. Số phối trí của Zn là 4 (sế ion 
SẰ7 vây quanh ion Zn"” là 4). 





Nếu nối tâm các quả cầu bao quanh lại ta 
được một đa diện gọi là đa điện phốt trí (ở đây ®zn Os 
phải tưởng tượng là các quả cầu bao quanh và bị Hình 3.10 Cấu trúc của ZnS 
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bao quanh đều xếp khít với nhau). Các dạng đa điện phối trí thường gặp là đường 
thắng, tam giác, hình tứ điện, bát điện, hình hộp lập phương và lăng trụ sáu 
phương (H.3.11). 


- Ạ W Ÿ ø hý 


Số phối trí: 2- Đường thẳng: 3- Tam giác; 4- Tứ diện; 6- Bát diện; 8- Lập phương; 12- Lăng trụ sáu phương 


Hình 3.11 Các dạng đa diện phối trí thường gặp 
(con số ghi ở dưới hình uẽ chỉ số phối trí của calion) 
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3.1. 


3.2. 


đ.3. 


3.4, 


3.5. 


3.6. 


ỏ.?. 


3.8. 


Ô mạng cơ sở phải thỏa mãn những điều kiện gì? Nếu thiếu một trong các 
điều kiện trên có được không? Tại sao? 


Trong hình vô hạn có những yếu tố đối xứng nào khác với trong hình hữu 
hạn? 


Cho một mặt ảnh trượt Pt được thiết lập bởi tổ hợp gồm một mặt đối 
xứng đơn giản cộng thêm một phép tịnh tiến song song với nó. Hãy vẽ 
hình biểu diễn khi nút A bất kỳ tác dụng qua Pt với bước tịnh tiến lần 
lượt là 1⁄4a, 1/2a và 3/4a. 


Cho một trục xoắn ốc bậc ba và một chất điểm A. Hãy nối các điểm A¡, À¿, 
A¿, .., A„ khi cho tác dụng qua trục xoắn ốc trong hai trường hợp: trục 
xoắn ốc bậc ba trái và phải. l 


Trên phụ lục 4 ghi bán kính lon của cation và anion của các nguyên tố. 
Hãy nhận xét mối liên quan giữa bán kính ion với hoá trị của chúng. 

Việc chẳng khít các quả cầu hiệu dụng thường tạo ra không gian rỗng giữa 
các quả câu. Hãy nhận xét hình dạng các lỗ hổng đó. Thử tính thể tích 
mỗi loại lỗ hổng nếu giả thiết các quả cầu hiệu dụng đều có bán kính bằng R. 


Giả sử bán kính các anion chồng khít là R, bán kính cation điển ở giữa là 
r. Trong điều kiện số phối trí 3 nghĩa là có 3 anion vây quanh 1 cation như 
hình số 3 (H.3.11). 


Hãy tìm tỷ số của Hi 


Khi tỷ số - thay đổi trong điều kiện kích thước các ion vây quanh vẫn giữ 
nguyên (R = hằng số) thì trong kiến trúc tỉnh thể xẩy ra hiện tượng gì? 
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THÀNH PHẦN HÚA HỌC VÀ KIẾN TRÚC BÊN TRONG 
0ỦA KHUÁNG VẬT 


4.1 THÀNH PHẦN HÚA HỌC VÀ CÔNG THỨC GỦA KHOÁNG VẬT 


Khoáng vật là những tế bào cấu tạo nên vỏ Trái Đất. Đối tượng nghiên cứu của 
khoáng vật học chính là thành phần vật chất của vỏ Trái Đất. Theo những quan sát 
trực tiếp thì chúng ta chỉ hiểu biết được phần trên cùng của vỏ Trái Đất. Những 
phần sâu hơn thông qua các giếng dầu, các lỗ khoan sâu, quá trình tạo sơn nâng 
những khối vật chất ở dưới sâu lên mới quan sát được. Thành phần hóa học của vỗ 
Trái Đất được quan sát một cách chắc chấn đạt tới chiều sâu 16 kilomet bao gồm 
thạch quyển, thủy quyển, sinh quyển và một phần khí quyển lân cận. 


Trong số trên 100 nguyên tố của bảng tuần hoàn Menởeleep chỉ có một số ít là 
phổ biến trong vỏ Trái Đất. Chúng thường là những nguyên tố có số thứ tự thấp. 
Tuyệt đại bộ phận các nguyên tố hóa học kết hợp với nhau thành các khoáng vật. 
Chỉ có một số ít như Cu, Ag, AÀu,.. là tồn tại trong trạng thái tự do và thuộc nhánh 
khoáng vật các nguyên tố tự nhiên. Thành phần hóa học của khoáng vật thường 
dùng công thức hóa học để biểu diễn. Có hai loại công thức: công thức thực nghiệm 
và công thức kiến trúc. 

Công thức thực nghiệm chỉ biểu diễn được tỷ lệ số lượng các nguyên tố hợp 
thành. Ví dụ, hợp chất đơn giản như PbS (galen), BaSO¿ (barit); phức tạp hơn như 
BeaAlaŠSiaOas (berin) KAIS1aOs (octocla), v.v... 

Công thức thực nghiệm còn có thể biểu diễn dưới hình thức các oxit đơn giản. 
Ví dụ, berin có thể viết 3 BeO.Al:Oa.6SIO:. 

Công thức kiến trúc không những chỉ biểu diễn được loại nguyên tố, tỷ lệ số 
lượng các nguyên tố trong hợp chất mà còn phản ánh được quan hệ tương hỗ giữa 
các nguyên tử trong kiến trúc. Hiện nay do việc sử dụng tia X để phân tích kiến 
trúc và những tri thức về hóa học tỉnh thể ngày càng phát triển nên đã hiệu chỉnh 
lại nhiều công thức hóa học của hợp chất phức tạp và làm cho nó phản ánh chân 
thực hơn thành phần hóa học và kiến trúc của khoáng vật. 

Do đó trong khoáng vật học hiện nay người ta sử dụng ngày càng phổ biến loại 
công thức kiến trúc. Trong công thức kiến trúc, gốc ion âm được đặt trong đấu ngoặc 
vuông để phân biệt với ion đương. Ví dụ, malachit Cuz[CO;Ì(OH)¿, apatit Ca;[PO/]; 
(F, CI)... 
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Khi trong thành phần có sự thay thế đồng hình giữa các nguyên tử hay lon thì 
các nguyên tử hay ion thay thế đặt trong dấu ngoặc hình cung sắp xếp theo thứ tự 
hàm lượng từ nhiều đến ít và cách nhau bởi một dấu phẩy. Ví dụ, olivin ŒMg, 
Fe),[SiOu] vonframit (Mn, EFe)[WO¿j. 


Công thức hóa học của khoáng vật căn cứ vào phân tích hóa học định lượng 
toàn phần mà tính ra. Trong đó, công thức thực nghiệm căn cứ vào trọng lượng 
phần trăm các nguyên tố thu được trong phân tích hóa học toàn phần lần lượt đem 
chia cho trọng lượng nguyên tử của nguyên tố đó. Cuối cùng, lấy kết quả so sánh với 
nhau rồi làm tròn số thì được công thức thực nghiệm của khoáng vật. 


Đưới đây lấy chancopirit làm ví dụ để tính công thức hóa học thực nghiệm (bảng 4.1). 
Bảng 4.1 Hướng dẫn cách tính công thúc thực nghiệm của khoáng uật 
Số nguyễn tử Tỷ lệ đơn giản 
Chia cho Kết của số nguyên học và tên 
nguyên tử lượng quả tử khoáng vật 
34,40 
Lm | m9 | SP | sen | DO S8 


Công thức kiến trúc của khoáng vật căn cứ vào kết quả phân tích hóa học toàn 
phần mà tính ra. Từ trọng lượng phần trăm các oxit tính ra các ion dương, sau đó 
lấy số oxi trong hợp chất oxit làm tiêu chuẩn để tính ra số nguyên tử ương ứng với 
các ion âm và dương. Cuối cùng, dùng khái niệm đồng hình và tài liệu phân tích tia 
X để xác định công thức kiến trúc. Dưới đây giới thiệu cách tính công thức kiến trúc 
của hocblen theo phương pháp oxi (bảng 4.2). Trình tự tính toán như sau. 












Công thức hóa 













1- Lấy trọng lượng phần trăm của các nhóm oxit chia cho trọng lượng phân tử 
của nó thì được số phân tử. Để tiện tính toán, nhân số phân tử với 1000 và ghi vào 
cột 3. Ví dụ, đối với SiOa: (40,26 : 60) x1000 = 670. 


2- Căn cứ vào số phân tử tính số nguyên tử oxi, ghi vào cột thứ 4. Ví dụ, cứ một 
phân tử 5iO; thì có hai nguyên tử oxi, do đó, ở cột 4 ghi 760 x 2 = 1340. 


3- Căn cứ vào tài liệu phân tích tia X biết công thức kiến trúc tổng quát của 
hocblen là A;Bz;[SizOu;la(OH);, trong đó số oxi kể cả trong gốc hiđroxin là 24. Lấy 


con số tổng cộng là 2700 ở cuối cột thứ tư chia cho 24 được số ước lược chung là 
112,6. 


4- Cột thứ 5 ghi số oxi trong phân tử sau khi đã ước lược cho số ước lược chung. 
Ví dụ, đối với 5iO; ta có: 1340,0 : 112,6 = 11,9. 
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5- Căn cứ tỷ lệ giữa số lượng phân tử và nguyên tử của ion dương tính ra số 
lượng của ion dương. Cứ một phân tử SiO; thì có một nguyên tử S¡. Ở trong bảng có 
670 phân tử S1O; (ghi ở cột 3) thì cũng sẽ có 670 nguyên tử của ion đương (tức Si ghi ở 
cột 6). 


6- Căn cứ tỷ lệ giữa ion dương và oxi ta sẽ có số nguyên tử của ion dương tham 
gia trong kiến trúc. Đối với SiO; thì tỷ lệ giữa Si và O là 1⁄2, do đó, đem con số 11,9 
ghi ở cột ð chia 2 thì được số ion đương hoặc có thể đem số lượng nguyên tử ion dương 
(ở cột 6) chia cho số ước lược chung cũng sẽ được kết quả như vậy, ghi vào cột 7; 
` è©60 Ìofe 7 =6 
2 112,6 


Bảng 42 Hướng dẫn cách tính công thức biên trúc của khoáng uật 


Số lượng 
nguyên tử 
của ion 


Số iượng Số Số nguyên 
phân tử | nguyên | tử oxi rút 


Số nguyên tứ ion 
dương tham gia 


Ũ về 24 trong kiến trúc 
x 1000 tử oxi dương g 


8,8 


1,2 
0,8 
0,03 
2,0 
1,85 
0,25 
0,05 
0,05 
Fất 0,05 


+00,34 2702 24,025 
- 0,04 : - 0,025 
KIEN 


Dựa vào số nguyên tử của ion đương tham gia trong kiến trúc đã ghi ở cột 7, 
đổng thời vận đụng các quy luật thay thế đồng hình sắp xếp chúng thành từng 
nhóm. Ví dụ, nhóm A có thể có các ion Ca”*, Na'', K'”', nhóm B có thể có Mg”"', Fe”“ 
và AIlÊ*, Trong gốc [SiOail thì Ti" và Al'* đều có thể thay thế cho SiÊ† với số phối 
trí 4. Còn lại là nhóm các ion âm. Trong silicát Ai" giữ hai vai trò, vừa thay thế 
cho Si ` trong gốc [SiO¿x] vừa thay thế cho các cation khác. Vì vậy, khi sắp xếp cần 
chú ý ưu tiên cho AI?* thay thế hết Sí“' bị thiếu, phần còn lại mới thay thế cho 
những cation khác, như vậy thì gốc anion mới vững bền và sự thay thế không làm 
_phá hủy kiến trúc tỉnh thể. 
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Cuối cùng công thức kiến trúc (hay công thức hóa học tỉnh thể) của hocblen có 
thể viết như sau: (Caqs;, Naoso, Koio3ss MB; so E©a¿ogo E'©a;o,so Alo,ss)s1s [51s ANH s; 
T1o,4p Oa¿] (OHIzo Fo,os Ooes)a. 


Như trên chúng ta đã biết khoáng vật là những hợp chất tự nhiên có thành 
phần và công thức hóa học phức tạp. Người ta chia các khoáng vật theo các kiểu 
hợp chất hóa học như sau: 


Hợp chất đơn giản: là hợp chất chỉ gồm hai loại nguyên tử hay ion kết hợp với 
nhau. Loại hợp chất này rất thường gặp trong tự nhiên. Ví dụ, galen (Pb®), pirit 
(EFeS,) sfalerit (2n8). 


Hợp chất phúc tạp: là hợp chất có các anion phức tạp như: [SiO,l“, [PO,Ï, 
[CO;]l”, [SOal, [NOạl'”, .. tham gia vào mạng kiến trúc của tỉnh thể. Ví dụ, canxit 
Ca[CO;], barit Ba[SOal. 


Hợp chất kép: là những hợp chất của hai muối kết hợp với nhau. Ví dụ, đolomit 
CaMg [CO¿];, kainit KMpg[SO,, C1l5H:O. 


Hợp chết nước: là những hợp chất có phân tử nước tham gia trong thành phần 
của nó. Tùy theo hình thức liên kết trong kiến trúc người ta chia ra hai loại nước. 


1- Nước hốp phụ: tôn tại đưới hình thức những phân tứ nước trung hòa bị hấp 
phụ ở một bộ phận nào đó của khoáng vật, nhưng không tham gia vào kiến trúc. 
Hàm lượng nước thay đổi tùy theo nhiệt độ. Khi nhiệt độ tăng đến 110°C thì hầu 
như nước hấp phụ bị bay hơi. Trạng thái của nước hấp phụ thường là thể lỏng. Các 
loại nước màng mỏng, nước mao dẫn, nước dạng keo, nước zeolit, nước giữa tầng đều 
thuộc loại nước hấp phụ. Ví dụ, nước trong kaolin (Al,Mg); [Si¿O¡s](OH);nH;O. 


2- Nước hết tính: là những phân tử nước trung hòa tham gia trong kiến trúc 
tính thể và chiếm một tỷ lệ cố định, vây quanh một loại ion nào đó theo những số 
phối trí nhất định, hình thành nên một loại gốc ion đặc biệt. Ví dụ, nước trong 
khoáng vật rơgecsit (NiSO;.6H;O). Do thể tích của Ni” rất nhỏ kém xa kích thước 
của [SO,]”” nên không thể tạo ra một ô mạng vững chắc. Khi có 6 phần tử nước vây 
quanh Ni”* sẽ làm cho thể tích của nó lớn lên mà hóa trị vẫn đảm bảo không thay 
đổi khiến cho kiến trúc trở nên ổn định. Trên thực tế đơn vị kiến trúc này nên viết 
là [Ni(H:O)s)]”'. Vì nước tham gia trong kiến trúc nên liên kết trong ô mạng chặt 


chẽ hơn nhiều so với nước hấp phụ, nhiệt độ thoát nước cũng cao hơn so với nước 
hấp phụ. 


Ngoài ra, trong thành phần khoáng vật còn chứa H”, OH,, HạO'.. trong một số 
trường hợp đun nóng cũng có nước thoát ra nhưng phải trải qua một số phản ứng 
hay quá trình phân ly nên không xem là phân tử nước. 
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4.2 KIÊN TRÚC CỦA KHOÁNG VẬT 
1- Các trạng thái của khoáng vật 


Khoáng vật cũng như hầu hết các chất vô cơ đều có thể tôn tại ở ba trạng thái: 
rắn, lỏng và khí. 


Trong điều kiện tự nhiên thì đa số khoáng vật ở trạng thái rắn (Hg ở thể lỏng, 
HS, CO; ở thể khí). 


Đa số các khoáng vật thể rắn đều là chất kết tỉnh có kiến trúc tỉnh thể nhất 
định, trong đó các phần tử vật chất sắp xếp theo qui luật. Chất kết tỉnh có nhiệt độ 
nóng chảy và nhiệt độ kết tỉnh nhất định. 


Ngoài ra có một số ít khoáng 
vật là chất vô định hình, trong đó 
các phần tử vật chất phân bố hỗn 
độn, không theo một qui luật nào cả. 
Do đó nó có tính đẳng hướng; khi / 
nung nóng thì thay đổi trạng thái 
một cách từ từ. Đó là đặc điểm chủ _ —~- Thời gian —~Thời gian 
yếu để phân biệt giữa chất kết tỉnh a) b) 
và chất vô định hình. Trên hình 41 Hình 4.1 Biểu điền đường nóng chảy của 
là các đường cong khi nung nóng của Đột chất kết tỉnh (da) uô định hình (b) 


——— Nhiệt độ 
—— Nhiệt độ 





chất kết tỉnh và chất vô định hình. 


Chất kết tinh và vô định hình có thể 
chuyển hóa lẫn nhau. Muốn có chất vô 
định hình ta làm nguội nhanh chất nóng 
chảy. Muốn biến chất vô định hình thành 
chất kết tỉnh thì phải giữ lâu chất đó ở 
nhiệt độ gần điểm nóng chảy. 


ng 


+—=——=x£ 
+ xZt | 





2- Kiến trúc của khoáng vật 


Kiến trúc của khoáng vật từ lâu đã 
được hóa học tỉnh thể nghiên cứu một 
cách toàn điện và sâu sắc. Kiến trúc của 
khoáng vật phụ thuộc vào các yếu tố sau 
đây: 


Thành phân hóa học: Quan hệ giữa 
thành phần hóa học và kiến trúc của 
khoáng vật là quan hệ giữa nội dung và 
hình thức. Thành phần hóa học là nội 
dung, kiến trúc là hình thức biểu hiện nội 
dung đó. Cả hai đểu ở trong một thể Hình 4.2 Hai biểu lập phương điện 
thống nhất của phép biện chứng. tâm của sfulertt (1) uờ gaÌen (2) 
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Nội dung quyết định hình thức, do đó thành phần hóa học quyết định kiến trúc, 
nhưng chỉ khi nào thành phần hóa học tổn tại dưới một hình thức kiến trúc nhất 
định thì mới tương đối ốn định. Galen (Pb§) và sfalerit (n8) là hai khoáng vật có 
thành phần hóa học khác nhau, do đó, quyết định hai hình thức tồn tại khác nhau. 
Galen có ô mạng cơ sở kiểu lập phương diện tâm, Pb và § đều có số phối trí 6, còn 
sfalerit cũng có ô mạng cơ sở kiểu lập phương diện tâm nhưng Zn và 5 có số phối 
trí khác nhau (H.4.2). 


Tính chất cúc đơn 0ị biến trúc (ion, nguyên tử, phêôn tủ): Trong hóa học tình - 
thể Gônsmit đã nêu ra định luật: Kiến trúc tính thể được xác định bởi tỷ lệ số lượng 
Ị 


các đơn U‡ biến trúc, hích thước (bán kính ton) uà tính phân cực của chúng. 
Mối liên hết hóa học: Trong chất kết tỉnh, các đơn vị kiến trúc liên hệ với nhau 


bằng những mối liên kết chủ yếu sau đây: 


- Liên kết ion gây nên bởi lực hút tĩnh điện giữa các ion ngược dấu. Ví dụ, Na† 
và C]” trong NaCl. | 

- Liên kết nguyên tử (hay đồng cực) là mối lên kết đo các nguyên tử nằm gần 
nhau cùng dùng chung các điện tử. Ví dụ, C trong kim cương. 

- Liên kết kim loại do có những điện tử tự do có thể di chuyển từ nguyên tử này 
sang nguyên tử khác. Trong các kim loại có tính dẫn nhiệt thường phổ biến loại 
liên kết này. 

- Liên kết phân tử (hay liên kết Vanđecvan) do lực liên kết thừa trong phân tử 
hoặc do hiện tượng phân cực gây nên. Ví dụ, trong lưu hoàng tự nhiên. 

Ngoài các mối liên kết trên đây, còn có các mối liên kết trung gian. Trong một 
chất kết tỉnh có thể có một hoặc hai loại liên kết đồng thời tổn tại, trong đó một 
loại liên kết đóng vai trò chủ yếu. 


3- Tính đa dạng 


Tính đa dạng là đặc tính của chất kết tỉnh có thể thay đổi kiến trúc tỉnh thể 


-... —- 


_— -. -.- 


khi điều kiện bên ngoài (nhiệt độ, áp suất) thay đối, do đó làm cho các tính chất _. 


vật lý cũng thay đổi theo, mặc dù thành phần hóa học vẫn giữ nguyên. 
Ví dụ: kim cương (lập phương) —> than chì đục phương) cả hai đều có thành phần là 


C. Kim cương và than chì được gọi là những biến thể đa dạng. Nhiều khoáng vật có đến - 


ö, 6 biến thể đa dạng. Người ta dùng chữ cái Hy Lạp (oœ, B, Y,..) để gọi tên các biến thể 
kể từ nhiệt độ thấp đến cao. Ví dụ, œ thạch anh — § thạch anh. 


Các biến thể đa dạng của cùng một thành phần hóa học thường có những tính _ 
chất khác hẳn nhau vì kiến trúc khác nhau. So sánh kim cương và than chì thấy rõ - 


điều đó (bảng 4.3). 
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Khoáng vật khi thay đổi điều kiện bên ngoài thì biến thành một biến thể đa 
đạng mới, nhưng khi lặp lại điều kiện cũ thì trở lại biến thể ban đầu. Sự chuyển 
biến như vậy là chuyển biến hai chiều. Ví dụ, thạch anh: 


Ð 


573°C 
œ - thạch anh “— § - thạch anh 


k v.. A2 ” tờ * X b P 
Có những khoáng vật chỉ chuyên biên một chiều như aragonit -^ “+ canxit, 


Bảng 4.3 So sánh tính chất oật lý của kừn cương 0à than chì 


Tính chất Than chì 


Tỉnh hệ Lập phương Lục phương 

Màu Không màu Đen 

Độ trong suốt Trong suốt Không trong suốt 
Độ cứng 10 _ 1 

Tỷ trọng 3,5—3,55 2,098— 2,23 





Trong điều kiện nào đó, có lúc cả hai biến thể đều tồn tại đồng thời. Vì nhiệt 
độ chuyển biến của một biến thể là cố định, nên khi có một biến thể đa dạng tồn 
tại thì có thể dùng nó để xác định nhiệt độ thành tạo khoáng vật, do đó có khái 
niệm về nhiệt kế khoáng uật học. Nhiệt kế khoáng vật học có tác dụng nhất định 
trong việc nghiên cứu nguồn gốc khoáng vật. Tuy nhiên, khi xác định nhiệt độ 
chuyển biến cần đề cập tới ảnh hưởng của áp suất (độ sâu sinh thành) và tính 
thuần khiết của thành phần hóa học. Dưới đây là bảng kê điểm chuyển biến của 
một số khoáng vật dùng làm nhiệt kế khoáng vật học (bảng 4.4). 

Cần phải nói thêm rằng nhiều tác giả đã từng căn cứ vào những nguyên tắc 
khác nhau để phân loại các biến thể đa dạng. Đây là một vấn đê khá phức tạp. Tuy 
nhiên, cách phân loại đựa vào sự biến đối kiến trúc là cách phân loại hợp lý nhất. 
Ví dụ, các biến thể đa dạng do số phối trí hay cách chồng khít không giống nhau; do 
phương thức phân bố hoặc độ gấp khúc của đơn vị kiến trúc không giống nhau. 


Bảng 4.4 Nhiệt độ chuyển biến của các biến thể đa dạng 


Thành phần hóa học Các biến thể đa dạng Điểm chuyển biến 

























SiO› ñ-tridimit (sáu phương) 1475°C 
9-cristobalit (lập phương) 
CaSiOa volastonit (ha xiên) - giả volastonit 1190°C 


(gÏa sáu phương) 
sfalerit (lập phương) - vuazit (sáu phương) 
piroxen hệ thoi - piroxen một xiên 
œ - thạch anh (ba phương) - 

B - thạch anh {sáu phương) 

criolít một xiên - criolit lập phương 
aragonit (hệ thoi) - canxit (ba phương) 
B - chancozíin (hệ thoi) 

œ - chancozin (sảu phương) 

acantit (lập phương) — acgentit (hệ thoi) 

















ZnS 
(Ca, Mg, Fe)a [SisOạ] 
SiO› 


1020°C 
958° - 1140°C 
573°C 














Na;AlFs 
CaCO; 
CuaS 


560” - 570C 
400°C 











91” - 105°C 
179°C 





Ag;S 
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4- Hiện tượng đồng hình 


Khái niệm về hiện tượng đồng hình có từ lâu. Lúc đầu người ta quan niệm 
đồng hình là hiện tượng hai hoặc nhiều hợp chất thành phần khác nhau nhưng có 


cùng kiến trúc hoặc kiến trúc gần giống nhau. Hiện nay khái niệm đồng hình đã. 


được chính xác hóa như sau: liiện tượng đồng hình là hiện tượng xây ra trong 
càng một kiến trúc tính thế khi có hai hoặc trên hat thành phần khác nhau uê 
bản chất hóa học nhưng có thế thuy thế lẫn nhau. Sự thay thế đó không làm thay 
đổi lớn đến hiến trúc tính thế. Thực tế đây là một loại hợp chất có thành phần 
thay đổi, 

Căn cứ vào mức độ thay thế người ta chia ra hai loại hợp chất đồng hình như sau: 

1- Đồng hình liên tục: khi hai thành phần thay thế lẫn nhau theo bất kỳ một 
tỷ lệ nào tạo ra một loạt các hợp chất liên tục có những tính chất vật lý biến đổi 
một cách liên tục. Ví dụ, loạt đồng hình liên tục của fenpat Na và fenpat Ca tạo ra 
các loại plagiocla (bảng 4.5). 


Bảng 4.õ Loạt đồng hình liên tục của pÌagiocla uà các tính chất của chúng 


Khoáng vật Thành phần — Ng s Tỷ trọng 


Anbit-Na[AISiaOa] = (Ab) APqoo — AbsoAÄnao 1,5282 
Oligocla AbaoÃno — Äb;oÀnag 1,5388 


Andezin AbroAnao — AbgoÄnsg 1,5490 
Labrado AbsaAnsg — AbaoÀngga 1,5558 
Bitaonit AbaoAnze — Ab:oAnsg 1,5640 
Anoctit-Ca{AlaSiaOa} — (An) ÄbqpÃnso — neo 1.5756 





2- Đồng hình có hạn: khi hai thành phần chỉ có thể thay thế nhau theo mức độ 


nhất định. Ví đụ, Fe”* có thể thay thế Zn”' trong kiến trúc tỉnh thể sfalerit không - 


quá 20%. 
Những yếu tế quyết định tính thay thế đồng hình gồm có: 


Kích thước của ton (hay nguyên tủ). Thông thường kích thước hai ion tương _ 


đương hoặc bằng nhau thì đẽ dàng thay thế liên tục. Giới hạn có thể thay thế liên 
tục khi tỷ số chênh lệch (Rị — R¿)/Rạ < 10 — 15%. Rị là bán kính ion lớn, còn R¿ là bán 
kính ion bé. Ví dụ, hupnerit và fecberit (MnWO, - FeWO,) trong đó Rựas, = 0,19Ä, 
Rpes. = 0,38 Á, tỷ số chênh lệch không quá 10%. 


Tỷ số chênh lệch từ 10 — 15% tăng đến 2ã — 40% thì chuyển sang đồng hình có _ 


hạn. Khi tỷ số chênh lệch lớn hơn 25 — 40% thì chỉ ở nhiệt độ rất cao mới phát 
sinh đồng hình có hạn. Ở nhiệt độ thấp, về cơ bản, không phát sinh hiện tượng 
đồng hình. Vì vậy trong các tác dụng nội sinh xẩy ra trong điều kiện nhiệt độ và áp 
suất cao thì hiện tượng đồng hình phổ biến hơn trong tác dụng ngoại sinh tiến 
hành đưới nhiệt độ, áp suất bình thường. 
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Hóa trị của ion: Trong kiến trúc khi xấy ra hiện tượng thay thế đồng hình bao 
giờ cũng phải bảo đảm được sự cân bằng về tĩnh điện. 


+ Nếu hai ion thay thế nhau mà có cùng hóa trị thì hiện tượng đồng hình rất 
đơn giản. Số lượng các đơn vị kiến trúc không thay đối. Đó là hiện tượng đông hình 
cùng hóa trị. Loại này trong khoáng vật tự nhiên thường gặp. 


+ Nếu hai ion thay thế khác hóa trị, thì gọi là đồng hình không cùng hóa trị. 
Trong trường hợp này để đảm bảo cân bằng tĩnh điện có mấy phương thức sau: 


- Đồng thời với cặp ion thay thế đồng hình không cùng hóa trị vốn có, lại thêm 
những cặp ion khác cũng thay thế đồng hình không cùng hóa trị song song tiến 
hành. Ví dụ, trong fenpat: 


Ca” + A!*' ^— Na! +8Si“ 


Như vậy, tổng số điện hóa trị không thay đổi mà số lượng ion sau khi thay thế vẫn 
giữ nguyên trong kiến trúc. 


Để cân bằng hóa trị có lúc số lượng các đơn vị thay thế không bằng nhau. Ví 
dụ, trong silicát lớp có hiện tượng thay thế 2AI”* “— 3ME”'. Trường hợp này trong 
kiến trúc hoặc thừa hoặc thiếu một số vị trí nhất định. 


Căn cứ vào các điều kiện thay thế trên A. E. Fersman đã tìm ra qui luật thay 
thế đồng hình theo đường chéo góc (bảng 4.6) trong bảng tuần hoàn các nguyên tố 
như bảng sau đây. 


Cần chú ý rằng điều kiện thay thế mà Fersman chú ý ở đây chủ yếu là bán 
kính ion, nhưng khi thay thế thì có khuynh hướng các ion hóa trị thấp bị các ion 
hóa trị cao thay thế. Ví dụ, trong fotfat (apatit) các nguyên tố đất hiếm thay thế Ca; 
Sc thay thế Mg; Nb, Ta thay thế Ti,.. Hiện tượng này gọi là thay thế đồng hình 
định hướng (theo chiều mũi tên trong bảng 4.6). Hiện tượng này có thể dùng khái 
niệm năng lượng của ion để giải thích. 


Loại ion: Như trên chúng ta đã biết muốn có thay thế đồng hình thì những 
nhóm thay thế phải cùng hóa trị và kích thước tương đương, nhưng nếu hai ion 
không cùng loại thì sự đồng hình không thể xảy ra được. Ví dụ, Na' (Ri = 0,96 Á ) 
và Cu2+ (Ri = 0,96 Á) cho tới nay vẫn chưa phát hiện được sự thay thế đồng hình 
giữa chúng vì chúng nằm trong hai loại ion khác nhau, khả năng phân cực không 
giống nhau. Trong kiến trúc, mối liên kết của chúng với ion khác cũng hoàn toàn 
khác nhau. Nếu có thay thế thì sẽ làm thay đổi tính chất căn bản của kiến trúc. 
Do đó, loại ion cũng là một nhân tố quan trọng quyết định khả năng đồng hình 
của ion. 
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Bảng 4.6 Loạt thay thế đồng hình không cùng hóa trị của các nguyên tố 
(Theo A. E. Fersman) 





Các điều kiện nhiệt động học: Nhiệt độ có tác dụng rất quan trọng. Ví dụ, KCI và 
NaCl ở nhiệt độ cao có thể thay thế đồng hình tạo nên hỗn hợp đồng hình (K, Na) CI, 
nhưng trong điều kiện thường thì không xẩy ra hiện tượng đồng hình đó. Như vậy 
chúng ta có thể thấy, nhiệt độ cao có tác dụng thúc đẩy cho hiện tượng thay thế đồng 
hình phát triển. 


Ảnh hưởng của áp suất đối với khả năng đồng hình cho đến nay vẫn chưa rõ 
ràng. Có người cho rằng áp suất tăng lên sẽ hạn chế khả năng đồng hình làm phân 
li các đụng dịch cứng. Điều đó cho tới nay vẫn không khẳng định dứt khoát. 


Nông độ của các thành phần: ngoài những nhân tế kể trên, nâng độ các thành 
phần trong dung dịch hoặc chất nóng chảy tạo khoáng cũng có vai trò nhất định đối 
với khả năng thay thế đồng hình. Ví dụ, trong sự hình thành apatít khi dung địch 
hoặc chất nóng chảy tạo thành có thừa Ca“ thì Sr”*, Na”? nói chung không thể thay 
thế đồng hình được. Ngược lại, nếu thành phần Ca^† không đủ thì Sr? và Na” có 
thể tồn tại trong apatít dưới hình thức thay thế đồng hình Ca”*, thậm chí với hàm 
lượng rất cao. 


Hiện tượng đồng hình làm thay đối thành phần hóa học của khoáng vật dẫn tới 
sự thay đổi các tính chất vật lý của chúng. Sự biến đổi các tính chất vật lý là sự 
biến đổi có qui luật tùy theo số lượng các thành phần thay thế. Các tính chất như 
điểm nóng chảy, tỷ trọng, chiết suất, tính dẫn điện đều biến đổi một cách có qui 
luật: đặc biệt tỷ trọng biểu hiện rõ nhất quan hệ với hàm lượng các thành phần 
theo tỷ lệ thuận. Nếu dùng đồ thị biểu diễn quan hệ này thì chúng ta sẽ có những 
đường thẳng hay đường hơi cong (H.10.5). 


4 
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Việc nghiên cứu hiện tượng đồng hình không những chỉ làm rõ hình thức tồn 
tại và di chuyển của các nguyên tố trong khoáng vật, sự biến đổi thành phần của 
khoáng vật, sự biến đổi có qui luật của một số tính chất vật lý, v.v.. mà nó còn xác 
định giá trị công nghiệp của khoáng vật quặng, giúp cho việc tìm kiếm các nguồn 
nguyên liệu của nguyên tố hiếm và nguyên tố phân tán những tài liệu chính xác, 
đồng thời rút ra được những qui luật tâp trung của một số nguyên tế do hiện tượng 
phá hủy hỗn hợp đồng hình tạo nên. 


4.3 THÀNH PHẦN VÀ DẤU TẠO CỦA KHUÁNG VẬT DẠNG KEO 


Trong thế giới khoáng vật, ngoài những chất kết tỉnh mà mắt thường hoặc kính 
biển vi có thể quan sát được, còn phổ biến những khoáng vật ở trạng thái keo hoặc 
từ chất keo kết tỉnh lại. Thường người ta gọi chúng là những khoáng vật dạng keo. 
Khoáng vật dạng keo có những đặc điểm riêng biệt, khác với khoáng vật kết tỉnh 
về thành phần và cấu tạo. Trong vỗ Trái Đất và đặc biệt trong vố phong hóa phát 
triển rất rộng rãi loại khoáng vật này. 


1- Chất keo trong vỏ Trái Đất 


Đầu tiên chúng ta cần hiểu rõ chất keo là gì? Chất heo là một hệ phân tán nhỏ 
không đông nhốt gồm có hơi thành phần: tướng phân tán uà môi trường phân tán. Tướng 
phân tún gôm những họt uật chốt rốt nhỏ kích thước từ 1 — 100mụu (1mụu = 10-6 mm) 
thường gọi là họt keo. Kính hiển vi thường không thấy được hạt keo, nhưng mỗi hạt 
keo còn chứa hàng trăm, hàng nghìn phân tử hoặc ion. Vĩ vậy những hạt keo bản 
thân vẫn là những tướng kết tỉnh. Äfôi trường phán tán chứa các hạt heo phân tán. 


Tùy theo tỷ lệ giữa tướng phân tán và môi trường phân tán người ta chia ra 
dung giao (nếu môi trường phân tán chiếm chủ yếu) và ngưng giao (nếu tướng phân 
tán chiếm chủ yếu). Căn cứ vào trạng thái của môi trường phân tán dung giao và 
ngưng giao còn được phân ra những loại keo sau đây: 


Thủy dung giao và thủy ngưng giao nếu môi trường phân tán là chất lông. 
Khí dung giao và khí ngưng giao nếu môi trường phân tán là chất khí. 
Tinh dung giao và tỉnh ngưng giao nếu môi trường phân tán là chất kết tỉnh. 


Trong vỏ Trái Đất phể biến nhất là thủy dung giao và thúy ngưng giao. Ngoài 
ra, trong khoáng vật tỉnh dung giao cũng rất phổ biến. Về cách thức thành tạo các 
đưng dịch keo trong hóa keo cũng đã chỉ ra hai KHPEnE pháp. Đó là phương pháp 
phân tán và phương pháp ngưng tụ. 


Trên Trái Đất trải qua những tác dụng phong hóa phức tạp và lâu dài, các 
loại đá và khoáng vật luôn luôn phát sinh hiện tượng nứt nẻ và hủy hoại. Gió 
mưa, các dòng nước, băng hà và các hoạt động kiến tạo, v.v... làm cho các vật chất 
bị nứt nẻ, hủy hoại càng bị chia nhỏ hơn thành những hạt li tỉ. Đó là cơ sở vật 
chất để hình thành những hệ phân tán nhá, là một phương để sinh thành chất 
keo trong vỏ Trái Đất. 
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Mặt khác, trong các dung dịch nước luôn xảy ra các tác dụng hóa học có thể 
làm cho phân tử ngưng tụ lại hình thành các chất điểm của chất keo, thúc đẩy chất 
keo nhanh chóng xuất hiện. Trong quá trình phong hóa, sự lắng đọng các thành 
phần hòa tan trong dung dịch nước, những sản phẩm của các phản ứng hóa học 
giữa đá, khoáng vật với dung dịch nước đều có thể tạo thành chất keo. 


Tác dụng hóa học của sinh vật khi hình th chất keo của lớp ngoài cùng vỏ 
Trái Đất cũng có một ý nghĩa to lớn. 


Một đặc điểm cần chú ý là bể mặt của các hạt keo đều có mang điện. Do đó nó 
có khả năng hấp phụ các ion ngược dấu trong dung dịch. Trong môi trường phân tán 
nhất định, các hạt keo cùng loại sẽ mang cùng dấu điện. Ngược lại, trong những 
môi trường khác nhau, các hạt keo cùng loại không nhất định có dấu điện giống 
nhau. Đồng thời, dấu điện tích còn được quyết định bởi phản ứng của môi trường 
của hạt keo. Trong môi trường axít và môi trường kiềm thông thường dấu điện của 
các hạt keo ngược nhau. | 


Các chất keo tự nhiên, tùy theo dấu điện mà chia ra chất keo dương và chất keo 
âm. Bảng dưới đây nêu lên một số chất keo tự nhiên quan trọng (bảng 4.7). 


Bảng 4.7 Các chất beo phổ biến trong tự nhiên 


Chất keo đương _ Chất keo âm 


AI(OH): SiO; 

Fe(OH)a Chất keo sét 
Cr(OH)a Chất keo bùn thối (humif) 
Ti(OH)„ ` MnQs 


Zr(OH)a S 
Cd(OH); V2O; 
Ce(OH)¿ _ 8nO; 
CACO 7ˆ _ PbS, CuS, Cd9, As;9¿, SbzaSa và các sunfua khác 
MgGCOa Adq, Au, Pt 
CaFa 





Nhìn bảng 4.7 chúng ta thấy những chất keo phổ biến nhất trong đới phong hóa 
trừ Al(OH)¿ và Fe(OH); ra, đều mang điện âm, đo đó nó có thể hấp phụ các ion dương. 
Ví dụ, MnO; thường hấp phụ các ion như LŨ, K*, Ni”, Co”, Zn”, Pb?, Ba?*, v.v... 
Hiện tượng này có ý nghĩa đặc biệt trong công tác tìm kiếm các vành phân tán địa 
hóa và kim lượng, trong việc đánh giá phẩm chất công nghiệp của một số loại quặng. 


2- Sự hình thành khoáng vật dạng keo 


Trên mặt đất có rất nhiều chất keo. Khi các hạt keo bị các hạt keo khác hoặc các 

ion ngược dấu tác dụng thì sẽ làm cho hạt keo bị trung hòa điện và lắng đọng lại rồi 
keo kết với nhau. Đó là tác dụng ngưng tụ các chất keo. Ví đụ, chất keo silit và limonit 
mang điện trái dấu nếu gặp nhau với một lượng tương đương thì sẽ ngưng tụ lại. 
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Nước phù sa trong các dòng sông chứa những hạt keo mang điện, nếu chảy ra 
biển gặp những ion mang điện ngược dấu hòa tan trong nước biển thì sẽ bị trung 
hòa điện và lắng đọng lại, đo đó dọc bờ biển thường phát sinh hiện tượng ngưng 
keo. Sự hình thành các tập hợp hematit trứng cá và quặng mangan ở các miền biển, 
hồ có liên quan với hiện tượng này. 


Những yếu tố gây nên hiện tượng ngưng keo còn có thể kể đến là sự khô cạn, 
ngưng kết và tăng nhiệt độ, các hoạt động của sinh vật, ảnh hưởng của các tia 
phóng xạ, Vv.V... | 


.Các ngưng giao theo thời gian sẽ bị mất nước dần, độ cứng tăng lên và thay đổi 
cấu tạo, các chất. điểm có xu hướng sắp xếp lại. Trong quá trình sắp xếp lại, thể tích 
bị thu nhỏ hình thành những khe nứt đặc biệt, nếu nước bị bay hơi mãnh liệt thì 
trên mặt xuất hiện những vết nứt khô. Sau khi các chất điểm sắp xếp lại có qui 
luật, chất không kết tinh biến thành ẩn tỉnh và cuối cùng trở thành chất hiển tỉnh. 
Quá trình này gọi là quá trình biến keo. Hiện tượng biến keo không những phụ 
thuộc vào thời gian mà còn phụ thuộc vào các yếu tố khác như nhiệt độ, áp suất 
khí hậu. Nhiệt độ và áp suất tăng cao, điều kiện khí hậu khô nóng đều có lợi cho - 
quá trình biến keo. 


Như trên đã nói, các khoáng vật dạng keo hình thành rất phổ biến trên mặt 
đất, đặc biệt trong vỏ phong hóa. Những tài liệu gần đây còn chứng minh trong 
khoáng sàng nhiệt dịch cũng có khoáng vật dạng keo. Ví dụ: pirit, macazit, sfalerit, 
v.v .. Hơn nữa, có người cho rằng trong tác dụng macma cũng có thể hình thành 
khoáng vật dạng keo. Do đó, khoáng vật dạng keo không phải chỉ giới hạn trong tác: 
dụng ngoại sinh mà có cả trong tác dụng nội sinh, mặc dầu trước mắt người ta chỉ 
thấy nó phân bố rộng rãi trong các quá trình ngoại sinh. 
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GÂU HỦI HƯỚNG DẪN ÔN TẬP CHƯƠNG 4 


4.1. 


4.2. 


4.5. 
4.4, 


4.5. 


4.6. 


4.7. 


4.8. 


4.9, 


Hãy tính thành phần oxit theo phần trăm trọng lượng của các khoáng vật sau đây: 
Inmenit, FeTiOs : (FeO, T¡O;). 

Lepiđolit, KI;ÀAI (S14O¡o) (OH):; : (KaO, LizO,A1;O¿, SiO;, OH). 

Cacnotit, K;(DO¿;);(WO¿);. 3H;O. | 

Cocdierit, (Mg, Fe) AluS5i:On¿. 

Labrado, AbzoAngo. 


Công thức của pirotin là Fe; „S. Hãy xác định chỉ số x trong các số liệu phân 
tích sau đây: (Ni, Co, Fe tính gộp vào và không kể chất không tan). 





Hỏi thành phần hóa học của một loại đá có chứa 40% olivin và 60% plagiocla 
(olivin— Fass; plagiocla—Anng). 


Hỏi thành phần hóa học của một loại quặng gồm có 17% thạch anh, 38% 
manhetit và 45% inmenit (Biểu diễn dưới dạng các oxit SiO›, FeO, Fe;O; và Ti¡O;). 


Một tập hợp gồm có thạch anh, galen, pirit và chancopirit khi phân tích cho 
các kết quả: SiO;: 12,0%; Pb: 28,9%; Cu: 13,8%; Fe: 19,1%; S: 26,3%. 


Hãy tính tỷ lệ phần trăm trọng lượng của mỗi khoáng vật đó. 


Các nguyên tố kết hợp với nhau thành khoáng vật theo hình thức nào? Hãy 
nói rõ các khoáng vật sau đây thuộc hình thức nào? 


1) Ag 4) As¿S; 7) FeFeaOa 10) Ca[SO,].2H›O 
9) (Ag, Au) õ) CuFeS; 8) Mg;[Si;O¿] 
3) C 6) AlzOa 9) CaMg[CO;]› 


Từ bảng tuần hoàn các nguyên tố, hãy nêu rõ các qui luật biến đổi bán kính 
ion của chúng, đồng thời giải thích nguyên nhân gây ra qui luật biến đổi đó. 


Hãy phân tích tính chất của các loại ion, chỉ rõ điều kiện và qui luật kết hợp 
của các ion dương và âm. 


Bản chất của các mối liên kết trong khoáng vật. Ngoài các mối liên kết đã nêu 
trong giáo trình còn có những mối liên kết nào? Bản chất của nó ra sao? 
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4.10. 


4.11. 


4.12. 


4.15. 


4.14, 


4.15. 


4.16. 


4.17. 


Những điều kiện chung của hiện tượng thay thế đồng hình là gì? Căn cứ vào 
những điều kiện trên hãy nêu rõ trình độ thay thế đồng hình khó hay dẽ của 
các nhóm lon đưới đây: 


1) Na”; Rb'; Cs'; Tỉ + KỶ 


'9) Fe; Co?!; Ni”; Ca?! Mn2† ;Zn?'_—„ Mg? 


Tại sao trong khoáng vật thường gặp hiện tượng thay thế đồng hình khác hóa 
trị sau đây: 


1) AI”, P°', He” -x Si 

2) La”, Ce?**, U“, ThÝ* —„ Ca” 

3) Nb”, Ta”! + Ti? 

Trong điều kiện chung có thể tôn tại sự thay thế sau đây không? Tại sao? (chỉ 
rõ đối với từng cặp) 


Mo”? —+ Re”; Au' —> Cu*; Os“° —> Ir? 


- Hg”* _> Ca?*; Na! —> Cu†; Zn”' —„ Hg”" 


Tại sao kết quả của sự thay thế đồng hình phải cân bằng hóa trị tĩnh điện? 
Để đạt tới sự cân bằng đó có những hình thức nào? 


Hãy chỉ rõ trong các công thức hóa học sau đây hợp chất nào có hiện tượng 
thay thế đồng hình: 

1) CaMg [CO]; (đolomit). 

2) (n, Fe)S (sfalerit) 

3) (Mg, Fe)Cr;O¿ (spinen) 

4) Nao¡ Ca; (Mg, Fes.} (AI, Fe”2[(S¡, AD4O¡¡]a(OH); (hocblen). 


Hãy phân tích các công thức hóa tỉnh thể dưới đây thành các cấu tử riêng biệt: 
1) (Fe, Mg) [WOA] 3) Ca (Mg, Fe) [Si;O,] 

2) (Ca, Mn) [CO] 4) (Mg, Fe); Ai; [SiO¿]; 

Chất keo là gì? Trong vỏ Trái Đất chất keo được thành tạo như thế nào? 


Giải thích tại sao trên bê mặt hạt keo lại có mang điện. Mức độ phân tán của 
hạt keo phụ thuộc vào những yếu tố nào? 


Chương Đ 
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Hình thái bên ngoài của tỉnh thể là phản ánh kiến trúc bên trong của chúng, 
giữa hình thái và kiến trúc có mối quan hệ ràng buộc lẫn nhau rất khăng khít, các 
khoáng vật khác nhau thì có đặc điểm hình thái tỉnh thể khác nhau. Do đá, hình 
thái tỉnh thể có ý nghĩa giám định rất quan trọng. 


Đồng thời, hình thái của khoáng vật là kết quả của sự tác dụng lẫn nhau giữa 
kiến trúc bên trong, thành phần và hoàn cảnh bên ngoài. Căn cứ vào những nghiên 
cứu chỉ tiết đối với hình thái khoáng vật có thể làm sáng tỏ được những vấn đề về 
nguồn gốc khoáng vật. 


5.1 HÌNH THÁI CỦA TINH THỂ RIÊNG LẺ 


Việc nghiên cứu hình thái của các tỉnh thể khoáng vật riêng lẻ bao gồm những 
mặt sau đây: hình dạng tỉnh thể, tập tính của tỉnh thể, kích thước và những vết 
chạm trổ trên mặt tỉnh thể. 


1- Hình dạng tỉnh thể 


Về hình dạng tính thể lấy 47 loại đơn hình làm cơ sở. Căn cứ vào đặc điểm đổi 
xứng, các tỉnh thể có thể phân thành 7 tỉnh hệ và 32 dạng đối xứng. Các đơn hình 
của cùng một dạng đối xứng có thể ghép thành các tụ hình. Do đó đơn hình chỉ có 
47 loại mà tụ hình thì nhiều hơn (xem chương 3). 


92. Tập tính của tỉnh thể 


Mỗi một loại tỉnh thể, đưới những điều kiện bên ngoài nhất định, thường có 
một hình thái đặc trưng. Đó là ¿áp tính của tỉnh thể. Trong những điều kiện bên 
ngoài khác nhau, tập tính của cùng loại tỉnh thể không giống nhau. Do đó từ tập 
tính của tỉnh thể có thể thấy rõ quan hệ nương tựa lẫn nhau giữa hình thái tỉnh thể 
với hoàn cảnh sinh thành (H.5.1). Tập tính của tỉnh thể có thể giúp xác định được 
môi trường thành tạo chúng. 


Theo Brave những mặt tính thể thường thấy song song với phương có lực liên 
kết mạnh nhất và mặt mạng có mật độ cao nhất (ví dụ mặt lập phương của galen) 
nên galen thông thường xuất hiện dưới đạng tỉnh thể lập phương. Những nhân tố 
ảnh hưởng tới điều kiện sinh thành rất nhiều như nhiệt độ, nồng độ dung dịch, tỷ 
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số ion âm và đương của môi trường kết tinh, các tạp chất, độ nhớt và vị trí của tỉnh 
thê trong môi trường,v.v.. Khi một trong các nhân tố trên thay đổi thì sẽ ảnh hưởng 
đến hình dạng cuối cùng của tinh thể. 


trung tính 


Macma 
Pecmaltit 


Nhiệt địch 
nhiệt độ 
cao 


Nhiệt dịch 
nhiệt độ 
trung bình 





Hình 5.1 Quun hệ giữa hình thái khoáng Uột uới 
điều biện sinh thành (theo Ermabou) 


Ví dụ: muối halit (NaCl): khi trong môi trường tý lệ giữa các ion dương (Na`) và 
ion âm (CI') về cơ bản cân bằng thì phát triển đơn hình lập phương {100} vì mặt 
(100) là mặt mạng chứa cả hai loại ion có mật độ cao nhất. Nếu thêm vào môi 
trường các dung dịch NaOH hoặc FeCl thì sẽ làm cho mặt mạng chứa các ion cùng 
dấu là mặt có mật độ cao nhất phát triển, lúc đó chúng ta chỉ thấy xuất hiện đơn 
hình bát điện {111). 


Sfalerit (ZnS) thành tạo trong diều kiện nhiệt độ cao, ngoài ion Zn”' trong 
môi trường còn chứa nhiều ion hóa trị 2 khác, mặt mạng chứa các ion cùng dấu là 
mặt phát triển nhất, do đó, xuất hiện các tỉnh thể bát diện lập phương. Loại 
sfalerit này thường sấm mầu. Ngược lại, trong điều kiện nhiệt độ thấp, các ion 
hóa trị 2 khác đã tách ra trước, trong môi trường chỉ có Zn”' và S?” tạo nên mặt 
mạng có mật độ cao nhất, do đó, xuất hiện các tỉnh thể 12 mặt thoi. Loại sfalerit 
này có màu nhạt. 


n CHƯƠNG 5 


Về mối quan hệ giữa hình thái của tỉnh thể riêng lẻ với nguồn gốc, B. €. 
Xobolev đã phân tập tính của tỉnh thể ra hai loại: 


1- Trong điều kiện độ linh động của các thành phần tương đối cao (như trong đá 
macma, pecmatit và nhiệt dịch nhiệt độ cao, các khoáng vật có gốc muối, v.v..) thì 
khi kết tỉnh các tập tính phổ biến có dạng đẳng thước. Nói chung, những mặt mạng 
có mật độ cực đại (tính cá lon âm và dương) giữ vai ¡trò quan trọng, còn mặt mạng 
chứa cùng một loại lon chỉ giữ vai trò thứ yếu. 


2- Trong điều kiện độ linh động của các thành phần thấp (như trong tác dụng 
biến chất, tác dụng phun trào và tác dụng biến keo) thì những mặt đặc trưng nhất 
thường song song với những lớp chồng khít chặt chẽ nhất của ion âm. Do đó những 
mặt mạng chứa cùng một loại ion có ý nghĩa rất quan trọng. 


3- Kích thước của tỉnh thể 


Kích thước của tỉnh thể riêng lẻ chênh lệch nhau rất nhiều. Có những tỉnh thể 
khống lỗ dài hàng chục mét, nặng hàng trăm tấn. Như tinh thể spođumen (ở Mỹ) có 
kích thước 1 x 14m, nặng 100.0001k:g; tỉnh thể microclin (Thụy Điển) lớn tới 1Ô x 1Ôm, 
nặng 100 tấn. Ngược lại, có những khoáng vật tỉnh thể của nó không nhìn thấy 
được bằng mắt thường hay kính hiển vi thông thường; chỉ dưới kính hiển vi điện tử 
phóng đại hàng chục vạn lần mới phát hiện được hình dạng và kích thước của 
chúng. Ví dụ, những tỉnh thể tấm lục giác của kaolin, những tỉnh thể hình ống hay 
que của halozit chỉ dài vài micron. Các khoáng vật dạng keo, các khoáng vật sét, 
kích thước của mỗi tinh thể đôi khi chỉ tới 0,1u trở xuống. 

Căn cứ vào tỷ lệ kích thước ba chiều trong không gian người ta chia ra ba loại 
hình dạng tình thể. 


1- Dạng đẳng thước: ba kích thước không gian bằng nhau. Ví dụ, lập phương của 
pirit, bát diện của manhetit và những khoáng vật có dạng hạt khác. _ 


2- Dạng kéo dài theo một phương: hình cột, hình trụ, hình kim, hình sợi. Ví dụ, 
các tỉnh thể của tuamalin, barit, atbet. 


đ- Dạng kéo dài theo hai phương: hình tấm, hình lá, lu vầy. Ví dụ, các tỉnh 
thể thạch cao dạng tấm, mutcovit, xerixit. 


Ngoài ra còn có những dạng trung gian và các tỉnh thể méo mó khác. 
4- Các vết chạm trổ trên mặt tỉnh thể 


Các vết chạm trổ trên mặt tỉnh thể bao gồm các khía song tỉnh và tụ hình, các 
vết khía xoắn ốc, vết xâm thực và mặt cắm ứng. Đó là dấu vết để lại trong quá 
trình trưởng thành của tỉnh thể hoặc là kết quả của những tác dụng tự nhiên về 


sau. Do đó, nó có thể dùng để lý giải về nguồn gốc và làm dấu hiệu giám định 
khoáng vật. 
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Trên mặt lăng trụ của thạch anh thường có những vết khía song song nằm 
ngang. lrên mặt lăng trụ của tuamalin và berin thì có những vết khía song song 
dọc theo chiều kéo dài của tinh thể. Trên đơn hình{0001} của corindon thường thấy 
những vết khía xiên chéo tạo thành những hình tam giác đều. Trên các mặt cúa 
tỉnh thể pirit có những vết khía song song theo ba phương thẳng góc với nhau 
(H.5.2). Các vết khía thành tạo do hai nguyên nhân: 
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Hình 5.2 Cóc uết chạm trổ trên một từnh thể 


1- Vết khía tụ hình: Do kết quả lặp lại nhiều lần những mặt rất hẹp nằm kể 
nhau trong quá trình trưởng thành của tỉnh thể, như pirit, tuamalin. 


2- Vất khíu song tỉnh: Do kết quả lặp lại nhiều lần của vô số các mặt ghép song 
song với nhau trong sự hình thành các song tỉnh tụ phiến như plagiocla, canxit,... 


Các vết khía xoắn ốc là do điều kiện phát triển xoắn ốc của một số tỉnh thể. 
Mắt thường có khi không thể thấy được vết khía đó, phải dùng phương pháp phủ 
khí thăng hoa của CÌNHa lên mặt mẫu mài láng rồi quan sát dưới kính hiển vi phản 
quang. Ví dụ, các vòng xoắn ốc trên sfalerit. 


Hình xâm thực là do tác dụng của các dung dịch tự nhiên lên các tỉnh thể trong 
quá trình phát triển hay sự gậm mòn về sau của chúng. Hình xâm thực khác nhau 
tùy theo loại khoáng vật và theo các đơn hình khác nhau trân cùng một khoáng vật; 
mặt khác nó còn phụ thuộc vào tính chất của dung dịch gặm mòn, nhiệt độ và thời 
gian tác dụng,.. Đương nhiên những mặt tỉnh thể thuộc về một đơn hình của cùng 
một tỉnh thể (tính chất các mặt mạng giống nhau) đưới tác đụng của những điều 
kiện bên ngoài giống nhau thì sẽ cho hình xâm thực giống nhau. Ví dụ, hình xâm 
thực tự nhiên trên đơn hình khối mặt thoi của thạch anh và hình xâm thực nhân 
tạo dùng dung dịch cacbonat kiểm đun nóng để gặm mòn cũng trên đơn hình đó đều 
là hình tam giác đều. Nhưng nếu dùng HF để gặm mòn thì sẽ cho ta một hình xâm 
thực khác hẳn. G7 
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5.2 HÌNH THÁI CỦA TẬP HP KHOÁNG VẬT 


Như trên đã nói khoáng vật thường xuất hiện dưới dạng những đám đơn tỉnh 
thể tụ tập với nhau. Những tụ tập như vậy goj là tập hợp của khoáng vật. lập hợp 
khoáng vật có muôn hình muôn vẻ. Trong phần này chỉ đề cập tới những dạng tập 
hợp điển hình và giải thích mối quan hệ giữa hình thái của tập hợp với nguồn gốc 
sinh thành của chúng. Do đó nghiên cứu hình thái tập hợp khoáng vật vừa có ý 
nghĩa giám định khoáng vật vừa có ý nghĩa luận đoán hoàn cảnh sinh thành 
khoáng vật. Dưới đây trình bày một số dạng tập hợp chủ yếu nhất. 


1- Tập hợp hạt 

Tập hợp hạt do nhiều tỉnh thể dạng hạt ghép với nhau mà thành. Có lúc những 
hạt này có hình đạng hình học hoàn chỉnh, nhưng phần lớn thường thành những 
hạt méo mó do môi trường kết tỉnh đồng thời xuất hiện dày đặc các trung tâm kết 
tinh, giữa chúng có hiện tượng tranh giành không gian tự do. Đây là loại tập hợp 
thường hay gặp nhất trong tự nhiên. Tùy theo kích thước người ta chia ra mấy loại 
tập hợp bạt sau đây: 

1- Tập hợp hạt lớn đường kính hạt > 5mm. 

2- Tập hợp hạt vừa đường kính hạt 1 — 5mm. 

ä- Tập hợp hạt bé đường kính hạt < 1mm. 

4- Tập hợp bạt vi tỉnh còn gọi là tập hợp khối đặc xít, mắt thường khó phân 

biệt được ranh giới các hạt. 


2- Tập hợp tỉnh đám 


Tập hợp tỉnh đám thường dùng để 
chỉ những tập hợp đơn tỉnh thể mọc 
chung trên cùng một đáy. Những tính 
thể này một đầu gắn chặt vào đáy còn 
đầu kia thì mọc tự do nhưng bao giờ 
cũng theo qui luật mọc thẳng góc với 
đáy (hoặc gần thẳng góc với đáy). TN 
Những tỉnh thể phát triển đúng qui A50) 
luật thì có hình đạng hoàn chỉnh, trong ` QV21)1QN (A2101 C= 
quá trình trưởng thành bao giờ cũng : 
chiếm ưu thế để đạt tới hình dạng cuối đút 0š Sơ đồ biểu diễn quy luật đào 
cùng. Còn những tỉnh thể không phát thủit hình học (theo Grigorieu D. P) 
triển đúng qui luật thì bị những tỉnh thể phát triển đúng qui luật lấn chiếm không 
gian mất khả năng phát triển tiếp tục và cuối cùng bị đào thải ra khối tập hợp. 
Hiện tượng đó gọi là “đào thải hình học” (H.5.3). 





Trên hình vẽ chúng ta thấy rõ có nhiều mầm tinh thể (những chấm đen) cùng 
phát sinh trên một đáy chung, nhưng chỉ có những mầm mọc đúng qui luật hoặc 
gần dúng qui luật mới đạt tới hình đạng cuối cùng của mình. Những tập hợp tỉnh 
đám thường gặp nhất là của các khoáng vật như tuamalin, thạch anh, fluorin, 
canxit.., chúng đều là những nguyên liệu rất quí trong công nghiệp. 
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3- Tập hợp tỉnh tiết 


Một số khoáng vật kết tỉnh hay khoáng vật 
dạng keo lắng đọng trong các hốc rồi dẫn dần lấp 
đầy hốc theo chiều từ ngoài thành vào đến trung 
tâm tạo nên những vành không qui luật nhưng đều 
có dạng chung là những vòng tròn đồng tâm. Đó là 
tập hợp tỉnh tiết (H.5.4). 
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Sự thành tạo những vành có màu sắc khác tình ð.4 Quá trình hình 
nhau của mã não có thể giải thích bởi hiện tượng thành tập hợp tính tiết 
kết tinh có chu kỳ hoặc do hiện tượng khuếch tán 
vật chất từ ngoài vào trong gây nên. Những tỉnh hốc kích thước bé thì vật chất sẽ 
lấp đây hoàn toàn còn những tinh hốc lớn, vật chất không đủ lấp đây thì ở trong 
thông thường còn một khoảng trống, trên thành sẽ mọc những tính đám nhỏ hoặc 
những tập hợp dạng chung nhũ. 


4- Tập hợp kết hạch 


Tập hợp kết hạch bề ngoài có dạng hình câu 
hay hình bầu dục, bên trong có cấu tạo những 
vành đồng tâm giống như tỉnh tiết nhưng phương 
thức thành tạo ngược với tỉnh tiết. Trong môi 
trường trầm tích, khi môi trường đã quá bão hòa 
về một thành phần nào đó, nếu xuất hiện những 
trung tâm kết tỉnh như các bạt cát, những mảnh Hinh ð.ỗ Quú trình hình 
vỏ sò hoặc bọt khí thì vật chất bão hoà sẽ kết tỉnh thành tập hợp bết hạch 
xung quanh các trung tâm kết tỉnh đó và càng 
ngày càng bù đắp rồi lớn dần lên. Cũng do hiện tượng kết tỉnh chu kỳ, kết hạch 
cũng có cấu tạo vòng đồng tâm và phóng tỏa, nhưng trình tự thành tạo là từ trong 
nhân ra ngoài (H.5.5). Những khoáng vật thường có tập hợp kết hạch là fotforit, 
canxIt, pirit và macazlt, siđerit và barit., 





Kích thước các kết hạch đôi khi rất lớn, đường kính tới hàng mấy mét, nhưng 


Những kết hạch kích thước nhỏ hơn phần 44ÑJÀJAJ2 


mười milimet tới 10 milimet thường gọi là dạng 
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trứng cá hay dạng hình cầu. Tập hợp trứng cá 
có cấu tạo vỏ đồng tâm, còn tập hợp hình cầu 
thì bên trong có thể thấy cấu tạo phóng tỏa (có 
khi còn gọi là tập hợp hình cầu phóng tỏa). Mỗi 
một dang tập hợp phản ánh một điều kiện Hình ð.6 Sơ đô thành tạo các 
thành tạo riêng biệt. Dạng trứng cá thành tạo hình cầu phóng tỏa 

do sự kết tỉnh của thành phần bão hòa xung 

quanh những chất điểm nổi lơ lứng trong môi trường, còn dạng hình câu phóng tỏa 
thì bị qui luật đào thải hình học chỉ phối mà thành (H.5.6). Mỗi tia phóng tỏa lại có 
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thể phát triển thành một hình cầu mới, đồng thời vẫn kéo dài liên tục. Do đó mặt 
bên ngoài tập hợp tạo thành những bướu hình thận mà phần trong vẫn có cấu tạo 
phóng tỏa. Những tập hợp giống trứng cá nhưng không có cấu tạo đồng tâm gọi là 
dạng hạt đậu. 


ð- Tập hợp chung nhũ 

Những dung dịch hóa học tự nhiên hay dung dịch keo do mất nước và dần dần 
ngưng tụ lại, nói chung tạo nên những tập hợp chung nhũ. Vì hình thái của chung 
nhũ rất phong phú cho nên mang nhiều tên khác nhau. Nếu chung nhũ thành tạo từ 
trên trần các hang động buông thõng xuống gọi là chuông đá, nếu nhũ mọc từ dưới 
nền lên gọi là măng đá. Khi măng đá và chuông đá nối liền với nhau thì hình 
thành cột đá (H.5.?7). 





Hình 5.7 Sơ đã hình thành các loại chung nhũ 


Những măng, chuông và cột đá bao 
giờ cũng mọc thẳng đứng theo chiều 
trọng lực. Nếu thấy nghiêng thì chuông 
đá chịu ảnh hưởng của các hoạt động 
kiến tạo về sau. Bên trong chung nhũ 
cũng có cấu tạo vành đồng tâm và 
phóng tỏa. 


Ở Việt Nam thường gặp các chuông 
đá, măng đá, cột đá trong các hang động 
đá vôi, Chúng tạo nên những cảnh quan 
kỳ thú, huyểền áo lãng mạn như động 
Phong Nha (Quảng Bình), động Hương 
Tích (Hà Tây) đều là những địa danh du 
lịch nổi tiếng cúa nước ta. 





T= 


Ngoài ra những dạng tập hợp như Hình 5.8 Hung động Phong Nha ở Quảng 
chìm nho, hình vú, dạng thận đều Bình uới thạch nhũ phát triển trong đá uôi 
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thành tạo theo phương thức tương tự. Những dạng này thường thành tạo từ các 
dung dịch keo nên có xu hướng làm giảm tỷ điện tích của hạt keo. 


Những khoáng vật thường có dạng chung nhũ (H.5.8) như cacbonat canxi 
(canxit, aragonit) hoặc hidroxit sắt (limonit, gơtit), cacbonat canxit (canxit, 
aragonit), cacbonat đồng (malachit, azurit) chúng đều được thành tạo trong điều 
kiện ngoại sinh. 


6- Tập hợp dạng cành cây 

Hình thái của tập hợp này giống hình cây rêu hay 
hình cành cây, thành tạo do sự phát triển của tỉnh thể 
theo một vài phương khác nhau hoặc do ghép nhiều liên 
tỉnh với nhau mà thành. Đôi khi thấy chúng nằm trên 
các mặt áp vào nhau của khe nứt (H.ð.9). Rõ ràng sự 
thành tạo dạng tập hợp cành cây còn liên quan tới Hình 5.9 Tập hợp 
những họat động cấu tạo và độ nhẵn của mặt khe nứt. TA 





dạng cành cây 
7- Tập hợp dạng đất 

Dùng để chỉ những tập hợp khoáng vật bột mềm, gắn kết với nhau yếu ớt, dã 
vụn rời, thông thường là do các loại đá bị phong hóa mà thành. Đa số các loại 
khoáng vật sét có dạng tập hợp này. 

Ngoài các dạng tập hợp trên đây còn có các dạng tập hợp khác như tập hợp 
hình kim, tập hợp vấy, tập hợp màng bám. 
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ð.1, Cùng một loại khoáng vật nhưng hình thành trong những điều kiện khác nhau 
sẽ cho những hình dạng khác nhau. Nguyên nhân chủ yếu là gì? Quan hệ giữa 
điều kiện sinh thành và hình dạng của khoáng vật như thế nào? Tập tính của 

_ khoáng vật là gì? 

5.2. Tại sao trong thiên nhiên kích thước của khoáng vật lại lớn bé khác nhau? 
Yếu tố nào có ảnh hưởng quyết định đối với kích thước của khoáng vật? 

ð.8. Thế nào là vết chạm trể nguyên sinh, thứ sinh? Trong thực tế làm thế nào để 
phân biệt được chúng? 

ð.4. Những điểm giống nhau và khác nhau giữa tỉnh thể lý tưởng (trong tỉnh thể 
học) và tỉnh thể thực là gì? 

ð.ð. Tập hợp tỉnh đám là gì? Phương thức hình thành tỉnh đám như thế nào? Tại 
sao cố tỉnh đám hình răng lược? 

ð.6. Tập hợp tỉnh tiết và tập hợp kết hạch khác nhau như thế nào? Chúng được 
hình thành trong môi trường nào? 

ð.7. Tại sao trong các hang động đá vôi thường thấy các dạng tập hợp chung nhũ 

-_ (chuông đá, măng đá)? Cách thức hình thành của nó như thế nào? Trong thạch 
cao (CaSO,.2H¿O) có thể thành tạo tập hợp chung nhũ không? Tại sao? 
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Tính chất vật lý của khoáng vật là sự phản ánh khách quan thành phần hóa. 
học và kiến trúc bên trong của khoáng vật, cũng có ý nghĩa phản ánh những đặc 
điểm về hoá học tình thể của khoáng vật. Mỗi một loại khoáng vật có những đặc 
tính vật lý riêng của mình. Đó là dấu hiệu nhận biết khoáng vật và phân biệt với 
các khoáng vật khác. Cùng một loại khoáng vật nhưng thành tạo trong điều kiện 
hóa lý khác nhau thì những hằng số vật lý về chi tiết cũng khác nhau. Sự khác 
nhau đó giúp chúng ta suy đoán hoàn cảnh sinh thành của chúng. Quan trọng hơn 
cả là một số tính chất vật lý của khoáng vật được ứng dụng rộng rãi trong đời sống 
và nhiều lĩnh vực công nghiệp, quốc phòng làm cho khoáng vật có giá trị thực tiễn 
vô cùng to lớn, 


Vì tính chất vật lý của khoáng vật rất phong phú nên phương pháp nghiên cứu 
chúng cũng khá phức tạp. Tính chất vật lý của khoáng vật đã được nghiên cứu từ 
lâu, nhưng trừ tính chất quang học ra, các tính chất khác nghiên cứu chưa đú hoặc 
là mới bắt đầu. Trong thời gian gần đây đo sự phát triển mạnh mẽ của vật lý chất 
rắn, việc nghiên cứu các tính chất vật lý của khoáng vật đã cung cấp cho vật lý học 
khoáng vật nhiều căn cứ lý luận và thực nghiệm quý báu. 


Dưới đây sẽ giới thiệu một số tính chất vật lý quan trọng nhất. 


8.1 TÍNH CHẤT QUANG HỌC CỦA KHOÁNG VẬT 


Tính chất quang học biểu hiện khả năng hấp thụ, chiết xạ và phản xạ của 
khoáng vật đối với ánh sáng. Những tính chất đó được thể hiện ở độ trong suốt, 
ánh, màu, sắc và màu vết vạch của khoáng vật. 


1- Độ trong suốt 


Khi ánh sáng chiếu vào một môi trường khoáng vật, một phần bị phản xạ gây 
nên ánh khoáng vật (sẽ nói ở mục sau) một phần khác xuyên qua môi trường. Phần 
ánh sáng này sẽ quyết định độ trong suốt của khoáng vật. Một khoáng vật tuyệt đối 
trong suốt là khoáng vật để ánh sáng xuyên qua hoàn toàn, nghĩa là không hấp thụ 
một tý ánh sáng nào ổi qua. Thực tế không có những khoáng vật trong suốt tuyệt 
đối như vậy. Nước cất khi có một lớp dày cũng mang màu xanh vì nó đã hấp thụ 
những tia đỗ của quang phổ. Những tấm kim loại hầu như không để ánh sáng xuyên 
qua, nhưng nếu mài mỏng thì cũng có thể cho ánh sáng lọt qua. Do đó không có 
khoáng vật không trong suốt tuyệt đối. 
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Khái niệm về độ trong suốt chỉ có ý nghĩa tương đối. Cũng trên mức độ tương 
đối đó người ta chia khoáng vật ra làm ba nhóm. 

1- Khoáng vật trong suốt: topa, thạch anh pha lê. 

2- Khoáng vật nửa trong suốt: là những khoáng vật có thể cho một số tỉa sáng 
đi qua. Ví dụ: berin thuần khiết, sfalerit, thần sa. 

j- Khoáng vật không trong suốt: pirit, pirotin, grafñit. 

Trong các khoáng vật kết tính, do tính dị hướng, theo các phương khác nhau có 
hiện tượng hấp thụ chọn lọc các tia sáng khác nhau, nhưng mắt thường nhiều khi 
không phân biệt được. Do đó có thể xem độ trong suốt không có tính đị hướng. 


2- Ảnh và chiết suất 


Năng lực phản xạ của khoáng vật khi chiếu tia sáng lên bề mặt của nó gọi là 
ánh của khoáng vật. Ánh gần như không phụ thuộc vào màu khoáng vật. Ánh là 
năng suất phần xạ của khoáng vật, phụ thuộc vào chiết suất được biểu diễn trong 
công thức: 





2 
R= Km (6.1) 
N+1I 


trong đó: - năng suất phần xạ, R luôn luôn < 1 
N - chiết suất của khoáng vật đối với không khí. 


Căn cứ vào chiết suất người ta chia R 
ánh của khoáng vật thành 4 cấp (H.6.1): 1,0 


1- Ánh thúy tính N = 1,3 - 1,9. 


Ví dụ: criolit (N = 1,34 — 1,36); fuorin 
(N = 1,43); thạch anh (N z 1,544). Những 0Š 
khoáng vật phi kim loại, trong mạng có R 
nhiều chỗ trống, năng suất hấp thụ nhỏ, | 
chiết suất bé thường có ánh thủy tỉnh. Các 5 





1 2 3 4 35 6 N 


khoáng vật nhánh nguyên tố tự nhiên có ==M 
tới 70% có ánh thủy tỉnh. Hình 6.1 Sự phụ thuộc guữa 
3 Ẩnh: BìngEường N ei108<:7 E. | năng suất phản xạ (R) uà chiết 


+ cÑ 
Ví dụ: ziacon (NÑ = 1,92 — 1,96); suất (N) của khoáng uật 


caxiterit (N= 1;99 ~ 2,00); sfalerit (N = 2,3 — 2,4). 

3- Ánh bán kim N = 2,6 — 3,0. 

Ví dụ: thân sa (N = 2,91); hematit (N = 3,01). 

4- Ảnh kim —N > 8. | 

Ví dụ: piroluzit kết tỉnh, galen, pirit, molipdenit, v.v... 

Phần lớn khoáng vật nhánh sunfua và oxit của các kim loại có mối liên kết ion 
hay ion và cộng hóa trị có ánh bán kim. 
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Bảng 6.1 Giới hạn các cấp ánh của khoáng vội 
Các khoáng vật điển hình 
Giới hạn 
Cấp ánh ! chiết suất {(N) 


Tên khoáng (R) % 
vặt 



























Giới hạn năng 
suất phản xạ (R)% 




















Zđiacon 


Nước đá 1,309 

Fluorin 1,434 

Ảnh 3_-1,9 Thạch anh 1,544 

thuy tỉnh Corinđon 1,768 
Granat 1,783 ~ 1,895 










† 
Caxiteri{ 


-2 











Ánh kim 
Cương 

Kim cương 

Ánh bán Thần sa 2.85 23,1 

Ánh ki 30 Antimonit 4,046 36,0 

bài lu Molipđenit 4,70 42,0 
Căn cứ vào kết quả thực nghiệm, giới hạn của chiết suất và của năng suất phản 

xạ có thể biểu điễn trong bảng 6.1. 





Đối với khoáng vật không trong suốt, năng suất phản xạ còn phụ thuộc vào hệ 
số hấp thụ K và được biểu diễn theo công thức sau: 


_ (N-1)+Nˆ°K? 


R= 9 
(N+1) +Nˆk? 


(6.2) 


Như vậy năng suất phản xạ của khoáng vật không trong suốt trên thực tế cao 
hơn trong công thức lý thuyết (1) của Eresnen một ít, nghĩa là ánh của nó mạnh 
hơn ánh đã phân loại ở trên. 


Ví dụ: nanhetit (NÑ = 2,42) đáng lã thuộc loại ánh kim cương, nhưng vì không trong 
suốt, hấp thụ ánh sáng mạnh đo đó năng suất phản xạ cao hơn và có ánh bán kim. 


Đối với những khoáng vật có lưỡng chiết suất cao thì ánh của nó sẽ thay đổi. Ví 
dụ, ocpimen (Às¿5s) theo Ng = 3,0 theo Np = 2,4 do đó lúc thấy nó có ánh bán kim, - 
lúc thấy nó có ánh kim cương. Đó là tính dị hướng về ánh của khoáng vật. 


Quan sát ánh của khoáng vật thường căn cứ vào các mặt cát khai hay mặt của 
tỉnh thể, nhưng thực tế chúng ta thường thấy ánh trên tập hợp của chúng, do đó, 
ánh còn phụ thuộc vào mặt phản chiếu của khoáng vật nữa. Chính vì thế, ngoài bốn 
loại ánh nói trên, người ta còn đặt tên thêm cho một số loại ánh khác. Ví dụ, ánh 
mỡ và ánh nhựa để chỉ những khoáng vật có ánh kim cương hay thủy tinh, nhưng vì 
mặt phản chiếu không nhắn làm cho phần ánh sáng phần xạ phân tán theo nhiều 
phương khác nhau, năng suất phản xạ giảm xuống, gây ra cảm giác giống như trên 
mặt phản chiếu có tráng một lớp mỡ hay nhựa. Những khoáng vật nhạt màu thường 
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có ánh mỡ như sielit, nefelin, những khoáng vật xẫm màu thường có ánh nhựa như 
caxiterit. Ánh sáp là loại ánh của khoáng vật ẩn tỉnh dạng khối, nhạt màu hoặc của 
các chất keo thể rắn có bề mặt phản chiếu xù xì, ánh rất yếu giống như ánh phản 
chiều trên sáp ong nên gọi là ánh sáp. Ví dụ, các khoáng vật thuộc nhóm halozit. 
Ánh đất dùng để chỉ những khoáng vật phân tán nhỏ bề mặt của nó có nhiều lỗ 
hổng bé, khi ánh sáng chiếu vào thì phản xạ theo nhiều phương và bị giữ lại trong 
các lỗ hổng bé, giống như những cái “bẫy ánh sáng”. Ví dụ: piroluzit, kaolin dạng 
đất. Ánh tơ là ánh của khoáng vật có dạng sợi song song, do kết quả của ánh sáng 
phản xạ giao thoa lẫn nhau làm cho ta có cẩm giác như tơ. Những khoáng vật có 
dạng sợi như atbet, thạch cao sợi đều có ánh tơ. 


Điều cần chú ý là ánh do năng suất phản xạ quyết định chứ không phải do lượng 
ánh sáng phản xạ quyết định. Khi có hai nguồn sáng, cường độ khác nhau chiếu lên 
cùng một mặt tỉnh thể thì nguồn sáng nào có cường độ mạnh hơn sẽ cho lượng ánh 
sáng phản xạ mạnh hơn. Do đó khi quan sát ánh khoáng vật cần phải xem trong 
những điều kiện giống nhau. Tốt nhất là quan sát dưới ánh sáng mặt trời. 


3- Màu của khoáng vật 


Màu sắc là một trong những đặc tính quan trọng nhất của khoáng vật. Đó là 
tính chất đầu tiên khiến người ta chú ý tới mỗi khi quan sát khoáng vật. Rất nhiều 
khoáng vật có màu sắc rất đặc trưng, có thể làm dấu hiệu nhận biết; đôi khi còn 
giúp ta phán đoán về hoàn cảnh sinh thành ra chúng và làm một trong những dấu 
hiệu tìm kiếm. Nhiều khoáng vật được mang tên bởi màu sắc đặc trưng của chúng. 


Đứng trên quan điểm hóa học tỉnh thể, sự phát sinh ra màu của khoáng vật là 
vô cùng phức tạp, trong đó có nhiều vấn đề chưa thể giải quyết được. Nói chung, căn 
cứ vào nguyên nhân tạo màu có thể phân màu khoáng vật thành ba loại: 


Màu tự sắc 


Màu tự sắc là màu của bản thân khoáng vật, do các tính chất bên trong của nó 
quyết định, nhưng có trường hợp vì những nguyên nhân bên ngoài mà thay đổi. Nói 
chung màu tự sắc tương đối cố định, cho nên đó là một trong những dấu hiệu giám 
định quan trọng. Màu tự sắc do những nguyên nhân sau đây gây ra. 


- Trong thành phân của khoáng vật có chứa các nguyên tố mang màu (các sắc 
tố) như T¡, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, đôi khi W, Mo, và các đất hiếm (TR). Những 
nguyên tế trên hoặc là thành phần chính trong khoáng vật, hoặc có khi chỉ thay 
thế đồng hình cho một số nguyên tố khác. lon sắc tố tiêu biểu nhất là Cr. Khoáng 
vật có chứa Cr với những hàm lượng khác nhau có màu sắc sặc sỡ. Ví dụ, trong 
corinđon (AlaOs) nếu lẫn vào chừng 1% Cr thì có màu đồ tươi (ruby). Cr trong pirop 
có màu đỏ, trong uvarovit có màu xanh, v.v... Fe cũng là một nguyên tố mang màu 
rất mạnh. Fe” thường cho màu lục, Fe?! cho màu nâu đỏ. Cần nhớ rằng một sắc tố 
không phải chỉ gây nên một màu cố định. Ngược lại một màu sắc nào đó không 
phải chỉ do một ion sắc tố tạo nên. 
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Có một số nguyên tố không phải là ion sắc tố nhưng ở trong một số khoáng vật 
cá biệt thì cũng làm cho khoáng vật đó mang màu. Ví dụ, Rb trong lazurit làm cho 
khoáng vật có màu lục, s trong berin làm cho khoáng vật có màu hồng. 

- Màu tự sắc còn do thay đổi thành phần hóa học và tính đồng nhất trong mạng 
tinh thể. Ví dụ, muối mỏ (NaCl) bản thân không màu nhưng khi phun hơi natrI kim 
loại hoặc chiếu tia âm cực vào làm cho các ion Na" biến đổi thành Na nguyên tử thì 
lại mang màu xanh. 

- Sự có mặt trong các hổng kiến trúc các alumosilicat những lon âm CE hay 
những gốc ion âm như SO”” cũng gây ra màu tự sắc. Ví dụ: màu xanh của lazurit. 


Màu ngoại sắc 

Màu ngoại sắc thường do các tạp chất cơ học phân tán nhỏ lẫn vào dưới hình 
thức các tỉnh dung giao. Các tạp chất cơ học có thể là vô cơ hoặc hữu cơ mang màu 
như hiđroxit Ee màu nâu, oxit Fe màu đỏ, oxit Mn màu đen, các chất bitum màu 
đen,.. Đôi khi các tạp chất đó là thể khí (bao thể khí) hoặc là các bọt nước tắn mạn. 
Các tạp chất hoặc phân tán đều trong khoáng vật hoặc tập trung lại thành những 
đường vân hoa rất đẹp, ví dụ, khoáng vật mã não. Vì các tạp chất lẫn vào có thành 
phần khác nhau nên cùng một khoáng vật có thành phần và kiến trúc giống nhau 
nhưng màu ngoại sắc của chúng khác hẳn nhau. 


Ví dụ: thạch anh (S:O¿). 

Nếu tạp chất là actinolit hoặc clorit, ta có thạch anh lục. 

Nếu tạp chất là bột gơtit hay vấy mica, ta có thạch anh màu đỏ nâu. 

Nếu tạp chất là hạt bitum, ta có thạch anh ám khói v.v.. 

Vì ngoại sắc không ổn định, khi thay đổi nhiệt độ thì chúng biến màu nên 
không thể dùng làm đấu hiệu nhận biết. 

Màu giả sắc 

Màu giả sắc không liên quan đến bản chất bên trong của khoáng vật, nó do 
hiện tượng giao thoa ánh sáng trên mặt khoáng vật của ánh sáng tới và ánh sáng 
phần xạ. Màu giả sắc thường xuất hiện giống như màu cầu vỗng. Trên mặt cát khai 
của mica hoặc trên bê mặt của chancopirit, bocnit có thể thấy rõ các màu sắc đó. 
Màu giả sắc thay đổi theo phương của mắt quan sát. Khi chuyển động mẫu quan sát 
thì màu giả sắc cũng thay đổi theo. Màu giả sắc không cố định nên trong một số 
trường hợp đặc biệt mới có thể dùng làm dấu hiệu giám định khoáng vật. 

Màu của khoáng vật vô cùng phức tạp. Trong khoáng vật học, để tiện phân biệt 
màu sắc thường dùng tên kép để gọi màu của chúng. Ví dụ: màu lục vàng, màu đỗ 
nâu. Khi màu giống nhau nhưng sắc khác nhau thì có thể dùng độ đậm, nhạt để mô 
tả. Ví dụ: màu đỏ thẫm, màu lục nhạt, màu vàng tươi. Để mô tả màu sắc của 
khoáng vật một cách sinh động hơn, người ta thường dùng màu sắc của những vật 
đã quen biết ghép cùng màu chính của khoáng vật. Ví đụ: màu xám chì, màu đen 
sắt, màu trắng sữa, màu vàng cam.. Mặc dù việc mô tả màu sắc của khoáng vật chỉ 
là tương đối nhưng trong các tài liệu khoáng vật học, đối với từng khoáng vật thì 
màu sắc được mô tả tương đối thống nhất. 
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Thông thường những màu sắc được lấy làm tiêu chuẩn là những màu sắc dưới đây: 


1. Màu tím - thạch anh tím. 3. Màu xanh - azurit. 3. Màu lục - malachit. 4. Màu 
vàng - thư hoàng. ð. Màu đỏ - thần sa. 6. Màu nâu - limonit. 7. Màu đen - piroluzit. 
8. Màu trắng thiếc - acsenpirit. 9. Màu xám chì - molipđenit. 10. Màu xám thép - 
tetraedrit. 11. Màu đen sắt - manhetit. 12. Màu đỏ đồng - đồng tự nhiên. 18, Màu 
vàng đồng - chancopirit. 14. Màu vàng kim - vàng tự nhiên. 


Đối với những người mới học, sau khi nắm vững những màu sắc tiêu chuẩn 
tương đối cố định còn cần phải so sánh với các khoáng vật khác có màu tương tự. 
Trên cơ sở so sánh quan sát nhiều lần dân dần phân biệt sự khác nhau rất nhỏ 
trong màu sắc, nếu không sẽ mắc sai lầm trong giám định. 


4- Màu vết vạch 


Thông thường để thử vết vạch người ta đem vạch khoáng vật lên một tấm sứ 
nhám màu trắng. Bột khoáng vật để lại trên tấm sứ gọi là vết vạch. Màu của bột 
khoáng vật là màu vết vạch. Các loại khoáng vật đều có màu vết vạch riêng của 
mình và đối với từng khoáng vật thì màu vết vạch ổn định hơn màu khoáng vật, do 
đó có thể dùng làm một dấu hiệu đặc trưng để giám định khoáng vật. 


Một số khoáng vật có màu và màu vết vạch giống nhau. Ví đụ, malachit màu và 
màu vết vạch đều lục. Nhưng có một số khoáng vật màu vết vạch và màu của nó 
khác nhau. Ví dụ, hematit kết tính, màu gần như đen, nhưng vết vạch có màu đỗ 
rượu vang hay đó máu. 


Có một số khoáng vật, màu vết vạch có thế dùng để phán đoán thành phần hóa 
học vì độ đậm nhạt của vết vạch có liên quan tới các hàm lượng cúa thành phần đó. 
Ví dụ, sfalerit (Zn8) vết vạch thường có màu vàng nhạt hoặc không màu. Nhưng 
sfalerit chứa sắt (Zn, Fe) ŠS thì vết vạch thường có màu sấm. Nếu nắm được một 
cách thành thục quan hệ giữa hàm lượng cụ thể của thành phần khoáng vật với độ 
đậm nhạt của vết vạch thì hoàn toàn có thể xác định được các biến thể đồng hình 
trong khoáng vật. 


Sau khi nghiên cứu xong các tính chất quang học của khoáng vật, chúng ta có 
thể thấy tổn tại mối quan hệ tương hỗ giữa độ trong suốt, ánh, màu và màu vết 
vạch. Quan hệ đó được biểu điễn trong bảng 6.2. 


Bảng 6.9 Quan hệ giữa các tỉnh chất quang học của khoáng uật 


Màu nhạt = màu sẫm hoặc màu kim loại 
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Nhưng cũng cần chỉ ra rằng những tính chất quang học trên là cần cứ vào 
những quan sát bằng mắt thường, đồng thời không phải tính chất quang học của tất 
cả các khoáng vật đều có mối quan hệ trên. Ví dụ, các khoáng vật piroxen và 
amfibon thường thấy, có màu đen nhưng dưới lát mỏng nó vẫn trong suốt chứ không 
phải là bán trong suốt và càng không phải là không trong suốt. 


6.2 TÍNH CHẤT 00 HỌC CỦA KHOÁNG VẶT 


Tính chất cơ học của khoáng vật là tính chất biểu hiện khi khoáng vật có 
những lực tác dụng bên ngoài, ví dụ; sự đập, sự rạch, ép, kéo,... Trong phần này sẽ 
nói về các tính chất như cát khai, tách khai, vết vỡ và độ cứng. 


1- Cát khai - 


Cát khai là tính chất đặc biệt của vật chất kết tỉnh. Các tỉnh thể khoáng vật 
hay hạt khoáng vật dưới tác dụng ngoại lực tách thành những mặt phẳng rất nhắn 
theo phương hướng kết tính nhất định, những mặt tách ra như vậy gọi là mặt cát 
khai. Sự phân bố các mặt cát khai trên tỉnh thể hoàn toàn phù hợp với quy luật đối 
xứng và song song với những mặt có mật độ lớn nhất trong kiến trúc tỉnh thể. Tính 
cát khai đối với một số khoáng vật là dấu hiệu giám định đặc trưng. Trong công 
nghiệp người ta cũng đã sử dụng tính chất cát khai của nhiều khoáng vật như tan, 
grañt.. do đó, cát khai có ý nghĩa thực tế nhất định. - 


Cát khai và kiểu kiến trúc tỉnh thể có mối quan hệ rất khăng khít. Trong tỉnh 
thể có mối liên kết đồng cực (mối liên kế kim loại, mối liên kết cộng hóa trị, mối 
_ liên kết phân tử) thì yếu tố hình học có ảnh hưởng quan trọng tới cát khai. 


Trong những tính thể có mối liên hệ dị cực (mối liên kết ion) thì điện tích và 
yếu tố hình học đều ảnh hưởng như nhau tới tính chất cát khai. Vì trong tỉnh thể dị 
cực, lực hiên kết giữa các lon khác dấu tương đối lớn cho nên mặt cát khai thường 
song song với mặt mạng có mật độ cao chứa cả hai loại ion khác đấu mà không 
nhất định phải song song với mặt mạng có khoảng cách mặt mạng lớn nhất. 


Ví dụ: cát khai của sialerit theo (110) hoàn toàn, nó chỉ song song với mặt 
mạng có mật độ các ion khác dấu lớn nhất mà không song song với mặt mạng có 
khoảng cách mặt mạng lớn nhất (H.6.2), theo (111) cát khai trung bình, còn theo 
(100) cát khai kém. Từ đó có thể thấy rõ quan hệ của cát khai và yếu tố tĩnh điện. 


Ngoài ra, cát khai còn liên quan với tính chất kiến trúc tỉnh thể. Cát khai của 
những khoáng vật có kiến trúc dạng mạch nói chung đều có dạng kéo đài ví dụ, 
antimonit và piroxen. Cát khai của những khoáng vật có kiến trúc lớp đều có cát 
khai thành tấm mỏng như mica, molipdenit. 


Vì lực liên kết giữa các mặt mạng với nhau mạnh yếu khác nhau, do đó, trên 
mặt cát khai cũng phần ánh trình độ cát khai khác nhau. Trong khoáng vật học 
chia ra làm năm mức độ cát khai. 
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1- Cát khai rất hoàn toàn: khoáng vật rất đễ tách theo những phương hướng 
nhất định thành những lá mỏng, mặt cát khai trơn nhắn. Trên loại khoáng vật này 
khó tìm thấy được các vết vỡ. Ví dụ: mica, clorit. 


2- Cát khai hoàn toàn: lấy búa nhỏ dập nhẹ lên khoáng vật chúng bị tách ra 
thành những mảnh nhỏ giống tính thể mẹ, mặt cát khai tương đối nhắn. Ví dụ: 
galen, canxIt. 


d- Cát khai trung bình: khi bị tác dụng ngoại lực khó tách ra thành những Wữtt 
phẳng nhất định. Trên những mảnh vụn khoáng vật vừa có thể thấy cát khai vừa 
có thể thấy những vết vỡ, mặt cát khai không liên tục. Ví dụ: piroxen, amfibon. 


4- Cát khai không hoàn toàn: rất khó nhìn thấy những mặt cát khai, đại bộ 
phận là những vết vỡ. Ví dụ: berin, caxiterit. 


5- Cát khai rất không hoàn toàn: trên thực tế là không có cát khai, chỉ trong 


những trường hợp đặc biệt mới có thể phát hiện những mặt cát khai phân bố linh 
tỉnh. Ví dụ: thạch anh. 





Hình 6.2 Quan hệ biến trúc tỉnh thể uới trình độ cát khai của sƒaierii 
(các ch? số ghỉ khoảng cách giữa các mặt mạng tính bằng À ) 
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2- Tách khai 


Tách khai là tính chất của khoáng vật chịu tác dụng của ngoại lực thì tách theo 
một số phương kết tỉnh học nào đó. Bên ngoài, mặt tách khai cũng tương tự như 
mặt cát khai nên người ta còn gọi là giả cát khai. 


Nguyên nhân của tách khai đến nay chưa thật rõ ràng. Nói chung người ta cho 
rằng do các mặt ghép song tình cơ học hay do các mặt ghép của song tỉnh tụ phiên 
tạo nên. Một số người cho rằng do một số bao thể rất nhỏ phân bố dọc theo những 
mặt chỗng khít thành những “tầng kẹp” cũng có thể gây ra tách khai. Do đó, cát 
khai và tách khai, về bản chất, hoàn toàn khác nhau. Khi quan sát, yêu cầu phân 
biệt rõ ràng. 

Mặt tách khai nói chung không nhắn lắm. Mặt tách khai cũng không phân bố 
đều khắp trên toàn bộ mẫu khoáng vật như cát khai, cùng một loại khoáng vật thì 
không nhất định mẫu nào cũng có tách khai. Vì vậy trong việc nghiên cứu khoáng 
vật thì tách khai không quan trọng bằng cát khai. Nhưng đối với một số khoáng vật 
mà nói thì có thể dùng làm một trong những dấu hiệu giám định. Ví dụ, tách khai 
theo mặt thoi ba phương (1011) và mặt đáy (0001) của corindon và hematit.... 


3- Vết vỡ 


Vất vỡ dùng để chỉ tính chất khoáng vật đưới tác dụng ngoại lực bị vỡ ra không 
theo bất kỳ một phương hướng kết tỉnh nào mà thành vết lôi lõm trên bể mặt 
khoáng vật. Cát khai chỉ phát hiện được trên các vật chất kết tỉnh, còn vết vỡ thì 
bất luận trên vật chất kết tỉnh hay trên chất vô định hình đều có thể phát biện 
được. Do hình thái của vết vỡ có nhiều vẻ nên có thể lợi dụng vết vỡ làm dấu hiệu 
giám định khoáng vật. Hình thái vết vỡ khoáng vật gỗm có những dạng sau: 


Vê£ ouỡ uỏ sò: Trên mặt cong thường có những vòng đồng tâm giống như hình 
vỏ sò. Thạch anh và khoáng vật thủy tỉnh thường có đạng vết vỡ này. 


Vết uỡ dạng sợi: Trên các khoáng vật có cấu tạo dạng sợi khi vỡ thành những 
mảnh nhỏ có dạng sợi như vết vỡ của atbet - crizotin. 


Võt uỡ răng cưa: Dùng để chỉ những vết vỡ sắc nhọn lớm chổm giống như 
hình răng cưa. Những khoáng vật có tính kéo đài mạnh thường có vết vỡ dạng này. 
Ví dụ, các khoáng vật đồng tự nhiên, bạc tự nhiên. 


Vết uỡ +xø: Là vết vỡ của những khoáng vật có cấu tạo sợi khi tách thành mảnh 
nhỏ thì bị xước chứ không liên tục. Ví dụ: vết vỡ của atbet amfibon. 


Vết oỡ dạng đất: Dùng để chỉ những khoáng vật trên mặt vỡ có bột mịn như 
đất sét, uí dụ các khoáng vật nhóm kaolin, piroluzit. 
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4- Độ cứng 


Độ cứng dùng để chỉ trình độ chống lại những lực tác dụng cơ học bên ngoài 
của khoáng vật. Có nhiều phương pháp đo độ cứng khoáng vật. Ví dụ, phương pháp 
rạch, phương pháp nghiền, phương pháp ép. Trong khoáng vật thông thường dùng 
phương pháp rạch để xác định độ cứng tương đối. Về mặt giám định và mặt sử 
dụng, độ cứng có một ý nghĩa rất lớn. Độ cứng của khoáng vật có quan hệ rất mật 
thiết với kiến trúc tỉnh thể và thành phần hóa học của nó. Căn cứ vào nghiên cứu 
hóa học tỉnh thể, độ cứng phụ thuộc vào những yếu tố sau đây: 


Bán bính ion 


Khi kiểu kiến trúc giống nhau, hóa trị các nguyên tử của các nguyên tố tham 
gia giống nhau thì độ cứng sẽ tùy theo khoảng cách giữa các chất điểm tăng lên mà 
mềm đi. Do đó bán kính ion hay nguyên tử trong kiến trúc tăng lên sẽ làm cho độ 
cứng giảm xuống. Lấy 0í dụ các oxit của kim loại kiểm đất có kiến trúc kiểu NaCl 
thì thấy rõ (bảng 6.3). 


Bảng 6.3 Sự phụ thuộc giữa bán hính cation 0uớit độ cúng 
Khoảng cách Me — O (Ã) 





Độ cứng tỉnh theo Mohs 


Hóa trị của ion 

Khi kiểu kiến trúc giống nhau, khoảng cách các ion gần bằng nhau thì độ cứng 
của khoáng vật sẽ tăng lên nếu hóa trị các lon tăng lên. Hãy lấy bốn loại hợp chất 
cùng kiến trúc của NaCl để so sánh. Mặc dù khoảng cách các chất điểm gân bằng 
nhau, nhưng độ cứng tăng dẫn theo trình tự tăng lên của hóa trị các ion tham gia 
(bảng 6.4). ˆ 


Bảng 6.4 Quan hệ giữa hóa trị các ton 0uới độ cứng 


Khoảng cách ion (Â) 2,31 


Hóa trị ion dương L 


Độ cứng 





Số phối trí các ion dương 


Trong cùng một nhóm khoáng vật, các ion dương có cùng hóa trị. Nếu ion nào 
có sế phối trí lớn sẽ làm cho độ cứng khoáng vật tăng lân (bảng 6.5). 
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Bảng 6.ð Quan hệ giữa số phối trí caHon uới độ cứng i 


am | Mạ | 1 | SƠ. 

Le | He [1 | r.. 
êm | m1 [: | 
TS HH |: |. 


Ngoài ra, trong cùng một kiến trúc tỉnh thể, ở trên những mặt khác nhau hay - 
-_ theo nhiều phương khác nhau trên cùng một mặt tỉnh thể, độ cứng cũng khác nhau. | 
Ví dụ trên tỉnh thể đisten song song với phương [001] độ cứng 4,ð trong lúc đó song _ 
song với phương [010] độ cứng 6,ð - 7. 












Trong khoáng vật học thường dùng 10 khoáng vật phổ biến để làm thang độ _ 
cứng là “thang độ cứng Mohs”. Dùng thang độ cứng để so sánh độ cứng tương đối 
giữa các khoáng vật với nhau, tuy độ chính xác thấp nhưng thường dùng trong 
thực tế địa chất. Trong phòng thí nghiệm và trong công nghiệp ứng dụng người ta 
dùng máy đo vi độ cứng [[MT - 3 để xác định độ cứng tuyệt đối (KG/mm2) của 
khoáng vật. Giữa độ cứng tương đối theo Mohs và độ cứng tuyệt đối có mối quan 
hệ nhất định có thể biểu diễn theo một hàm số. Dưới đây nêu lên độ cứng Mohs | 
và độ cứng tuyệt đối của 10 khoáng vật tương ứng với 10 bậc của thang độ cứng : 
như sau (bảng 6.8). _ 


Bảng 6.6 Quan hệ giữa độ cúng tương đối: trong thang độ cứng Moha 


bà độ cứng tuyệt đối 
Khoáng vật Độ cứng Mohs Độ cứng tuyệt đổi 
(KG/mm®) 


Tan 
Thạch cao 












Canxit 








Fluorin 
Apatit- 
Octocla 
Thạch anh 
Topa 


® Œœ ¬>i Ơ Ơn 3> CC h — 


Corinđon 
Kim cương 








-_ 
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Ngoài các tính chất cơ học của khoáng vật đã nói trên còn nhiều tính chất khác 
như tính dòn, tính dẻo, tính kéo dài, tính đàn hồi, tính uốn được cũng đáng được 
chú ý. Những tính chất này tuy không phổ biến lắm song đối với một số khoáng vật 
lại có thể lợi dụng làm dấu hiệu giám định và trong công nghiệp thì sử dụng chúng 
trong việc xử lý, gia công thí nghiệm kỹ thuật. 


6.3 TỶ TRỌNG DỦA KHOÁNG VẬT 

Tỷ trọng của khoáng vật là một trong những hăng số vật lý trong khi giám 
định có một ý nghĩa rất lớn. Mặt khác, trong tìm kiếm và tuyển khoáng, trong việc 
nghiên cứu đồng hình đều lợi dụng tính chất này. Tỷ trọng cúa khoáng vật khác 
nhau rất nhiều, từ những chất khí thiên nhiên tỷ trọng rất thấp tới các khoáng vật 
nhóm Os~lr có tỷ trọng đến 23. Nhưng tuyệt đại bộ phận khoáng vật có tỷ trọng từ 
2,5 - 4. Thông thường trong khoáng vật người ta chia tỷ trọng ra làm ba loại: 

1- Loại nhẹ: 2,5 như: lưu hoàng, graiit. 

2- Loại vừa: 2,5 - 4 như: canxIt, corinđon. 

.J- Loại nặng: 4 như: galen, molipdenit. 

Có nhiều nhân tế ảnh hưởng tới tỷ trọng, đó là trọng lượng nguyên tứ của các 
nguyên tố tạo thành khoáng vật, hóa trị của ion và nguyên tử chứa trong khoáng 
vật và số phối trí của ion dương. 

1- Trọng lượng nguyên tử của các nguyên tổ tạo thành khoáng vật 

Trong những khoáng vật có kiến trúc giống nhau, nếu trọng lượng nguyên tử 
của nguyên tố tạo thành tăng lân thì tỷ trọng cũng tăng lên. Đặc biệt khi trọng 
lượng các nguyên tử khác nhau khá xa thì càng rõ rệt (bảng 6.7). 


Bảng 6.7 Quan hệ giữa trọng lượng nguyên tử à tỷ trọng của khoáng uật 


Khoảng vật Thành phần hóa học Tỷ trọng Nguyên tử lượng 
Anglezit 


Nhưng cần phải chú ý khi nguyên tử lượng tăng lên thì bán kính ion hay nguyên 
tử cũng tăng theo. Nếu sự tăng các nguyên tử lượng không đủ để vượt qua sự tăng của 
bán kính ion hay nguyên tử thì mặc dù trọng lượng nguyên tử có tăng nhưng tỷ trọng 
không nhất định tăng. Xem bảng 6.8 dưới đây chúng ta có thể thấy rõ. 















Bảng 6.6 Quan hệ giữa bán hứnh ton 0à tỷ trọng của bhoáng uật 


Octocla K[AISiaOa) 2.55 
Sinvin KCI 1,98 
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Nguyên tử lượng của K(39) lớn hơn nguyên tử lượng của Na(23) nhưng tỷ „trọng 
các hợp chất K vẫn bé hơn tỷ trọng các hợp chất Na vì bán kính của K(1,38 Ä ) lớn 
hơn nhiều so với bán kính của Na(0,98 Á ). 


2- Hoá trị của ion và nguyên tử chứa trong khoáng vật 


Trong kiến trúc mạng thì lỗ hổng giữa các ion âm nhiều hơn lỗ hồng giữa các 
ion dương. Trong các lỗ hổng đó thì chỉ có một bộ phận lon đương điền vào thôi. Khi 
hóa trị của ion dương được tăng lên và hóa trị của ion âm giảm tức là số lượng các 
ion đương điển vào hổng tăng lên, nâng tỷ lệ số lỗ hổng được lấp đầy tăng lên, do 
đó tỷ trọng tăng cao. Bảng dưới đây chứng minh rõ điều đó (bảng 6.9). 


Bang 6.9 Quan hệ giữc tỷ lệ ion đương-ton âm 0ò tỷ trọng hhoang uột 


«men 


3- Số phối trí của ion dương 








Trong ô mạng, số phối trí của ion dương có ảnh hưởng rất lớn đến tỷ trọng của 
khoáng vật. Sự tăng số phối trí của ion dương có tác dụng làm giảm không gian 
rỗng trong mạng, làm tăng mật độ vật chất trong một đơn vị thể tích, do đó tỷ 
trọng tăng theo. Đặc biệt, số phối trí trong khoảng 4—6 biểu hiện rất rõ ràng điều 
đó. Bảng dưới đây nêu lên quan hệ giữa tỷ trọng khoáng vật và số phối trí của các 
lon dương trong đó (bảng 6.10). 


Bảng 6.10 Ảnh hướng của số phối trí ion dương tới tỷ trọng của bhoúng uật 


l Công thức ng thức 
Khoá { ` ỷ 

Sfalerit ¿nS 4,08 Pirotin 4,70 

#na SIO, 4.1 Fayalit FeaSiO, 4,30 
Tỷ trọng của cùng một khoáng vật cũng thay đổi trong những khoảng nhất 
định. Ví dụ, sfalerit tùy theo lượng tạp chất lẫn vào mà thay đối từ 3,50 - 4,20; 

+ Px ~« ^` + 

vonframit có thể thay đổi từ 7,1 - 7,B. Trong thực tế, sự thay đổi đó không phải bao 
giờ cũng liên quan với sự thay đối thành phần hóa học. Đôi khi, do tính không đồng 


nhất trong khoáng vật nghiên cứu hoặc khoáng vật chọn không thuân khiết, có 
những khoáng vật khác lẫn vào dưới dạng liên tỉnh hay bao thể, cũng có khi do 



















Vilemil 
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khoáng vật có nhiều lỗ hổng hay khe nứt làm cho tỷ trọng của cùng một khoáng vật 
không thể là một con số cố định. Do đó, khi chọn mẫu đơn khoáng để đo tỷ trọng 
cần phải hết sức chú ý. 

Ngoài ra, nhiệt độ và áp suất ở địa điểm và thời gian xác định tỷ trọng cũng có 
ảnh hưởng đến sự biến đổi tỷ trọng, nhưng trong những điều kiện bình thường có 
thể bỏ qua các yếu tố đó. 


Trong khoáng vật học có rất nhiều phương pháp để đo tỷ trọng. Dưới đây chỉ 
giới thiệu hai phương pháp thường dùng nhất. 


Phương phúp dòng bình tỷ trọng 


Phương pháp này dựa vào nguyên lý: trọng lượng mất đi của một vật rắn khi 
thả vào trong nước bằng trọng lượng nước bị chiếm chỗ. Từ đó suy ra tỷ trọng của 
khoáng vật. Trình tự thao tác để xác định tỷ trọng khoáng vật như sau: 


Đầu tiên dùng cân chính xác cân trọng lượng của bình P;. 

Sau đó cân trọng lượng của cả bình lẫn khoáng vật Đạ. 

Đổ nước cất đây bình cân trọng lượng của bình+mẫu khoáng vật + nước được Pạ. 
Cuối cùng đổ khoáng vật ra cân trọng lượng của bình để đẩy nước P!. 

Ty trọng của khoáng vật được tính theo công thức sau: 


_ D = 


Nếu dung dịch dùng để xác định tỷ trọng không phải là nước cất (tỷ trọng = 1), 
thì sau khi tính toán như trên, kết quả nhận được phải nhân thâm œ là tỷ trọng của 
dung dịch. 


Phương phúp dung dịch nặng 


Phương pháp này cũng thường dùng trong khoáng vật. Nó dựa vào nguyên tắc 
khi tỷ trọng của khoáng vật và tỷ trọng của dung địch bằng nhau thì khoáng vật 
sẽ nổi lơ lửng trong đung dịch. Từ tỷ trọng của dung dịch mà xác định tỷ trọng 
của khoáng vật. Phương pháp này cần có một bộ các chất dung địch nặng với đẩy 
đủ các cấp tỷ trọng. Kết quả đo được khá chính xác nhưng bị hạn chế vì không 
thể đo được các khoáng vật nặng hơn 4,2. Các đung dịch nặng không những để 
dùng đo tỷ trọng khoáng vật mà còn có thể dùng để tuyến lọc các loại khoáng vật 
có tỷ trọng khác nhau. 


Dưới đây là bộ dung dịch nặng dùng để xác định tỷ trọng của khoáng vật (bảng 
6.11). : 
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Bảng 6.11 Bộ dung dịch nặng dùng để xác định tỷ trọng khoáng vột 


Tên dung dịch Thành phần Tỷ trọng 


Bromofoc ChBra 


Dung dịch Tulê KI + Hgla 


Dung dịch Xusina - Rôbakha Bal; + Hgl; 


lođua metilen CHại; 


Dung dịch Clêric | CHạ(COOH); T¡ + HCOOTI 





Người ta còn dùng các tài liệu phân tích rơngen để tính tỷ trọng của khoáng 
vật. Tài liệu cơ bản là thể tích ô mạng cơ sở và số lượng phân tử trong ô mạng đó. 
Công thức dùng để tính tỷ trọng như sau. 


Z:M 


N.V 


trong đó: Ä⁄ - trọng lượng phân tử của khoáng vật 
V - thể tích ô mạng cơ sở tính theo tài liệu Rơngen 
Z - số phân tử trong một ô mạng cơ sở 
Ñ - số avogadro, bằng 2,6502 (đối với ô mạng tính theo anstron) hoặc 
1,6602 (đối với ô mạng tính theo kX). 


6.4 (ÁC TÍNH CHẤT VẬT LÝ KHÁC BỦA KHUÁNG VẬT 
Ngoài các tính chất vật lý đã nói trên, khoáng vật còn có những tính chất sau: 
1- Từ tính 


Từ tính của khoáng vật là tính chất của những khoáng vật bị nam châm hút 
hoặc bản thân nó có thể hút những vật thể bằng sắt. Vì các khoáng vật có từ tính 
với nhiều mức độ khác nhau nên từ tính là một dấu hiệu nhận biết khoáng vật. Do 
từ tính của đa số khoáng vật tương đối yếu nên trong thực tế chỉ ứng dụng đối với 
một số ít khoáng vật. Ngoài ra, từ tính còn được ứng dụng rất phổ biến trong tìm 
quặng và trong tuyển lkhoáng. 


Từ tính của khoáng vật chủ yếu do trong thành phần của nó có chứa những 
nguyên tố có từ tính như sắt, coban, niken, crôm, titan.. Thông thường, từ tính 
mạnh hay yếu là do hàm lượng các nguyên tố có từ tính nhiều hay ít quyết định. 
Người ta chia khoáng vật từ tính thành ba nhóm theo mức độ mạnh yếu sau đây: - 


1- Từ tính mạnh: nam châm móng ngựa thông thường có thể hút được. Ví dụ: 
manhetit, titanmanhetit, pirotin. 


¿- Từ tính trung bình: nam châm móng ngựa thông thường không thể hút được, 
nhưng dùng nam châm điện yếu thì có thể hút được. Ví dụ: biotit, vonframit, 
hematit, Inmenit, cromit... 
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j- 7ự tính yếu: dùng nam châm điện mạnh mới có thể hút được. Ví đụ: các loại 
amfibon và piroxen nhạt màu, sfen, tuamalin (nhạt màu). 


2- Tính điện 


Tính điện của khoáng vật là những tính chất có liên quan tới điện học. Có thể 
nêu hai tính chất sau đây: 

Tính dẫn điện 

Tức là khả năng có thể truyền được dòng điện của khoáng vật. Nói chung các 
khoáng vật kim loại là những chất dẫn điện tốt. Các khoáng vật phi kim loại là 
những chất dẫn điện kém. Có một số khoáng vật khác là chất bán dẫn. Tính dẫn 
điện có liên quan với tính chất của mối liên kết trong kiến trúc tình thể. Khi 
nghiên cứu tính dẫn điện của khoáng vật người ta rất chú trọng tới hệ số điện trở. 
của nó (tức điện trở suất) (bảng 6.12). Những khoáng vật có hệ sế điện trở càng nhỏ 
thì dẫn điện càng tốt. Tính dẫn điện được ứng dụng rộng rãi trong thực tế. Những 
chất dẫn điện tốt dùng làm các điện cực như các kim loại và grafit, những chất dẫn 
điện tồi thì làm chất cách điện như mica, amiăng. Các chất bán dẫn được dùng rất 
nhiều trong kỹ nghệ vô tuyến điện. Ngoài ra người ta còn dùng tính dẫn điện của 
khoáng vật trong công tác thăm dò địa chất. 


Bảng 6.12 Một số khoáng uột có tính dẫn điện 


Tên khoáng vật Công thức hóa học Hệ số điện trở (Ocm) 



















































Pirit 0,0023 - 1,5 
Pirotin 0,0050 ~ 0,01 
Acgentit 0,0067 
Galen 0,037 
Acsenpirit 0,13 

Hematit 0,35 - 1200 
Bocnit 0,50 

Macazi 1,4— 300 
Môlipđenit 1,8 —- 16000 





220 
350 
2300 
10” — 10!“ 
108 


Inmenil 






Vuazi 





Chaneozin 









Antimonit 
Stalerit 





Tính tích điện 


Là tính chất của khoáng vật khi chịu tác dụng của các năng lượng bên ngoài 
như ma sát (cơ năng), đốt nóng (nhiệt năng), kéo ép vv.. thì mang điện. Tính tích 
điện sản sinh sau khi thu cơ năng và nhiệt năng, khoáng vật có thể chuyển biến 
chúng thành điện năng. Ví dụ, lưu hoàng, kim cương khi cọ vào len đạ, hay tơ thì - 
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xuất hiện điện tích gọi là điện ma sát. Tuamalin, calamin sau khi đốt nóng thì mật 
đầu tích điện dương một đầu tích điện âm gọi là tính hóa điện 


Ngoài ra có một số khoáng vật đưới tác dụng của sức ép và kéo thì bị biến 
hình gây ra tính tích điện. Khi ép thì có bộ phận tích điện dương, khi kéo thì lại 
xuất hiện tích điện âm. Do đó khi tác dụng ép kéo nối đuôi nhau xẩy ra một cách 
liên tục thì sẽ sinh ra một điện trường xoay chiều. Hiệu ứng đó gọi là hiệu ứng áp 
điện. Trong vô tuyến điện người ta đã dùng tính áp điện của thạch anh một cách 
rất phổ biến. 


Tất cả khoáng vật có tính áp điện thì về tính chất hình học tỉnh thể của nó 
không có tâm đối xứng, do đó những thí nghiệm về tính áp điện cũng thường dùng 
để kiểm tra tinh thể có tâm đối xứng hay không. 


3- Tính phóng xạ 


Tính phóng xạ là tính chất đặc trưng của các khoáng vật có chứa các nguyên tố 
phóng xạ. U, Th có tính phóng xạ rất mạnh, còn K và Rb thì tính phóng xạ rất yếu. 
Quá trình phân hủy phóng xạ của các nguyên tố trong giáo trình vật lý và hóa học 
đã nói kỹ, ở đây không nhắc lại nữa. 


Từ khi con người nắm được kỹ thuật phá hủy nhân tạo hạt nhân nguyên tứ, 
việc lợi dụng năng lượng vô cùng to lớn đo sự phá húy hạt nhân đã đạt tới trình độ 
phát triển cao. Các khoáng vật chứa U và Th được chọn làm nguyên liệu của ngành 
vật lý hạt nhân ngày càng có ý nghĩa thực tế quan trọng. Hiện nay công tác nghiên 
cứu các khoáng vật phóng xạ đã và đang thu được những thành tựu to lớn. Trong tự 
nhiên người ta đã biết được hơn 250 loại khoáng vật phóng xạ chứa U và Th. 


Tính phóng xạ của khoáng vật được sử dụng không những để tìm kiếm các mó 
phóng xạ mà còn sử dụng tính tuổi tuyệt đối của khoáng vật và địa tầng, có tâm 
quan trọng trong địa chất học. 


Muốn xác định tính phóng xạ, người ta dùng máy đếm Ghêghe (Geiger) hoặc 
tiến hành xác định bằng tác dụng cảm quang trên giấy ảnh. 


4- Tính phát quang 


Các khoáng vật dưới ảnh hưởng của các tác dụng kích thích bên ngoài phát 
sáng gọi là tính phát quang. Những tác dụng kích thích bên ngoài có nhiều nguồn 
khác nhau. Ví dụ, đốt nóng, tăng áp, hòa tan, chiếu tỉa tử ngoại, tia âm cực hoặc các 
tia khác có bước sóng ngắn vào khoáng vật, v.v.. 


Đối với khoáng vật học, hiện tượng phát quang do chiếu tỉa tử ngoại, tia X và 
tia âm cực là có ý nghĩa quan trọng nhất. Bản chất hiện tượng phát quang cho đến 
nay có nhiều ý kiến chưa thống nhất, việc giải thích cũng còn nhiều chỗ chưa hoàn 
chỉnh. Những sự phá hủy tạm thời cân bằng tĩnh điện trong mạng kiến trúc; các tỉa 
sáng bước sóng ngắn không nhìn thấy biến thành tia sáng bước sóng đài có thể 
thấy được là những điều khẳng định không chối cãi được. Tùy theo bản chất của 
hiện tượng phát quang, người ta chia ra hai loại phát quang đặc biệt là phát huỳnh 
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quang và phát lân quang. Có nhiều khoáng vật khi nhận tác dụng kích thích bên 
ngoài, quỹ đạo các điện tử biến đổi, nhưng lập tức trở lại trạng thái ban đầu. Như 
vậy khi dừng các tia kích thích bên ngoài, hiện tượng phát quang cũng biến mất. Đó 
là phát huỳnh quang. Một số khoáng vật khác sau khi dừng các tia kích thích, 
khoáng vật vẫn phát sáng. Đó là phát lân quang. Màu sắc và cường độ màu phát 
quang của khoáng vật tùy thuộc vào bản chất hóa học và hàm lượng của các tạp chất 
lẫn vào. Ví dụ, sielit phát huỳnh quang dưới tia tử ngoại, nếu có khoảng 0,ð% Mo cho 
màu xanh nhạt; 0,96 - 4,8% Mo - màu vàng; trên 4,8 % Mo - màu trắng. Thực tế, cùng 
một loại khoáng vật sinh ra trong những khoáng sàng khác nhau thường có những 
màu huỳnh quang khác nhau. Căn cứ vào thí nghiệm của nhiều tác giả phát quang 
bằng tia tử ngoại, tia âm cực và tia Rơngen có thể nêu một số uí dụ các khoáng vật 
phát quang trên đây (bảng 6.13). Trong khoáng vật người ta chú trọng đến tính chất 
phát huỳnh quang hơn cả. Đặc biệt đối với các khoáng vật như ziacon, sielit, kim 
cương, tính chất này có ý nghĩa giám định rất quan trọng. Ngoài ra về phương diện 
tìm kiếm thăm đò khoáng sản, phát quang có một tác dụng nhất định. 


Bỏng 6.13 Tính phát quang của một số khoáng uật 





Tính phát quang 
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màu lục rõ xanh đa trời trung bình xanh da trời rỗ 
xanh da trời rất rõ = đến yếu màu tím trung bình 
mẫu xanh rõ — lục vàng trung bình 
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màu tím trung bình - mở màu tím mờ - rất mờ màu tím rõ 
ã - — — màu vàng trung bình 
màu hồng trung bình - màu hồng trung bình 
S†alerit 
xanh đa trời rất rõ xanh đa trời rất rõ xanh da trời 
Sielit : 
màu tím Rð - trung bình lục trung bình mảu tím 
Fiuorin màu lục rõ = mờ tín sẫm 
màu lục sắm rõ — = = 
Ziacon = 
vàng vỏ quíi lục mờ vàng gạch 
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6.1. 


6.2. 


6.3. 


6.4. 


6.5. 


6.6. 


6.2. 


6.8. 


6.9. 


6.10. 


6.11. 


6.12. 


6.13. 


6.14. 


Hãy kể ra một số nguyên tố mang màu quan trọng trong khoáng vật và nói 
rõ các màu do chúng sinh ra. Nêu uí dự về các khoáng vật có chứa các 
nguyên tố đó. | 


Tại sao có những khoáng vật có màu sắc có thể thay đổi được và lại có những 
khoáng vật màu sắc tương đối cố định? (Xem tất cá các nguyên nhân bên 
trong, bên ngoài ảnh hưởng tới màu sắc của khoáng vật). 


Tại sao trên bề mặt cúa khoáng vật kim loại và trên mặt cát khai của 
khoáng vật nhạt màu thường hay gặp màu gỉ sắc? 


Có thể dùng vết vạch để nghiên cứu ánh và những hỗn hợp thay thế đồng 
hình trong khoáng vật được không? tại sao? 


Các yếu tố ảnh hưởng tới ánh khoáng vật là gì? Tại sao nói màu sắc không 
ảnh hướng tới ánh của khoáng vật? 


Tại sao nói cát khai là tính chất cố định của khoáng vật. Nguyên nhân gây 
ra cát khai là gì? Cát khai và tách khai khác nhau như thế nào? 


Khi quan sát cát khai cần chú ý những mặt nào? Cát khai chia ra làm mấy 
mức độ? Đặc điểm của mỗi mức độ? Ý nghĩa thực tế của việc nghiên cứu cát 
khai? 


Độ cứng của khoáng vật là gì? Những yếu tố nào ảnh hưởng tới độ cứng? Kế 
tên các khoáng vật trong thang độ cứng của Mohas, 


Những yếu tố ảnh hưởng tới độ cứng là gì? Yếu tố nào là chủ yếu? Hãy xếp 
các yếu tế đó thành nhóm có ảnh hưởng thống nhất và nhóm có ảnh hưởng 
đối lập. | | 

Một mẫu quặng có chứa vàng cân nặng 309,3 gam, thể tích 82,9 ŒC, khoáng 
vật mạch duy nhất là thạch anh (tỷ trọng 2,65). Trong vàng có chứa 12,1% 
bạc. Tỷ trọng của hỗn hợp vàng bạc là 17,5. Hỏi trong mẫu quặng này có 
chứa bao nhiêu vàng nguyên chất.. 


Hãy tính tỷ trọng của một loại quặng có 17% thạch anh, 38% manhetit và 
45% inmenIt. 


Một tập hợp khoáng vật của thạch anh và barit tỷ trọng 3,6. Hãy tính phần 
trăm trọng lượng của barit trong tập hợp đó.. 


Các phương pháp đo tỷ trọng của khoáng vật dựa vào nguyên tắc nào? Nêu 
rõ ý nghĩa vật lý của các số hạng trong công thức tính tỷ trọng khoáng vật. 
Hãy tìm một công thức tính tỷ trọng khoáng vật đơn giản hơn. 


Giữa độ cứng, tỷ trọng và thành phần, kiến trúc của khoáng vật quan hệ với 
nhau như thế nào? 
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7.1 KHÁI NIỆM CHUNE 
1- Sự hình thành của khoáng vật 


Các khoáng vật được hình thành trong tự nhiên có thể xuất hiện ở trạng thái 
khí, trạng thái lỏng, những loại khoáng vật này vô cùng ít. Đại đa số khoáng vật 
xuất hiện đưới trạng thái rắn. Phương thức hình thành chủ yếu của khoáng vật rắn 
là tác dụng kết tỉnh, tác dụng ngưng kết của chất keo và tác dụng tái kết tỉnh từ 
chất rắn. 


Sự sản sinh ra những mầm kết tình trong chất nóng chảy quá dung và trong 
dung dịch quá bão hòa có thể là do những mảnh vụn hay hạt bụi lẫn vào gây nên: 
nó cũng có thể tự phát hoặc là do sự kết hợp các ion trong chất nóng chảy hay 
trong đung dịch tạo nên. Sau khi hình thành những mầm kết tỉnh, các vật chất tiếp 
tục được bù đắp dần dần lớn lên và trở thành tỉnh thể. 


Trong quá trình trưởng thành của tỉnh thể nó hoàn toàn có khả năng bắt lại 
những tạp chất không liên quan với thành phần của tỉnh thể tạo nên những bøo 
thể. Khoáng vật có chứa bao thể gọi là khoáng vật chủ. Trong điều kiện nghiên cứu 
trong phòng thí nghiệm, bao thể có thể là thế khí, nước và chất rắn. Có những 
trường hợp các bao thể xuất hiện trong khoáng vật với một tướng, hai tướng hoặc 
nhiều tướng. Bao thể là vật phản ánh hoàn cảnh thành tạo khoáng vật. Đối với việc 
giải quyết vấn để nguôn gốc khoáng vật, bao thể có một ý nghĩa rất to lớn. 


Hình dạng của bao thể rất khác nhau, chúng thường chiếm những lỗ hổng trong 
tỉnh thể. Theo trạng thái tổn tại của mình, bao thể có khả năng biến đổi từ thể khí 
sang thể lỏng và kết tỉnh ở thể rắn. Trong đa số trường hợp, bao thể rắn là những 
mảnh vỡ của các khoáng vật khác bị giữ lại trong quá trình phát triển của tinh thể. 
Trong khoáng vật học chúng có ý nghĩa để phát hiện vị trí tỉnh thể trưởng thành so 
với phương của trọng trường. 

Bao thể khí và lồng là những chất tàn dư của môi trường bị bắt trong khi tạo 
khoáng. Các bao thể chỉ gồm một tướng lỏng chứng tổ dung dịch tạo khoáng trước 
đây là chất lỏng. Những bao thể này có tác dụng giúp chúng ta xác định nhiệt độ 
thành tạo khoáng vật. 


Các nhà bao thể học, tiêu biểu là N.P. Ermakov, đã chia các bao thể làm ba loại 
tùy theo trạng thái tốn tại của chúng (H.7.1). 





THỂ RẮN 


1,2, 3: Bao thể gồm một tướng rắn; 4, 5, 6: Bao thể gồm một tưởng khí, 7, 8: Bao thể gồm mội tướng lỏng; 9: bao thể gồm hai tướng lỏng và rắn 
Hình 7.1 Những uí dụ uê phân loạt bao thể 
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Để nghiên cứu nhiệt độ thành tạo khoáng vật bằng phương pháp đồng hóa 
(homogeneous method), người ta dùng bộ thiết bị phân tích bao thể, 


Cơ sở của phương pháp là nung nóng dần các bao thể khí - lỗng mà trong đó 
tướng khí chiếm trên 50% thể tích bao thể cho đến lúc bao thể lấp đầy bởi tướng 
khí. Tại nhiệt độ bao thể 2 tướng khí - lỏng đã đồng hóa thành tướng khí người ta 
gọi là nhiệt độ đồng hóa. 


Giá trị nhiệt độ ở lúc đồng hóa được xem là nhiệt độ kết tỉnh của khoáng vật. 


Bao thể có loại là nguyên sinh, có loại là thứ sinh, nhưng trong việc nghiên cứu 
nguồn gốc khoáng vật thì chủ yếu là dựa vào bao thể nguyên sinh, dựa vào các bao 
thể là chất tàn dư của môi trường tạo khoáng. Những bao thể này ngoài loại chỉ có 
một tướng rắn ra, sau khi bị bao, nhiệt độ giảm thấp thì có thể tách thành loại hai 
tướng hay nhiều tướng. Sau khi đun nóng lên thì các bao thể hai tướng hay nhiều 
tướng sẽ đồng hóa thành một tướng. Nhiệt độ đồng hóa về cơ bản tương đương với 
nhiệt độ kết tỉnh của khoáng vật. 


2- Sự biến đổi của khoáng vật 


Những khoáng vật sau khi hình thành, dưới tác dụng của các quá trình địa 
chất, về sau do các điều kiện hóa lý thay đổi nên ít nhiều bị biến đổi. Sự biến đổi 
đó biểu hiện ở một số mặt sau đây: 


Hiện tượng ăn mòn 

Khoáng vật đã hình thành, dưới tác dụng của dung dịch hàa tan, bị gặm mòn 
từng phần gọi là hiện tượng ăn mòn. Kết quả của sự ăn mòn để lại những vết tích 
trên mặt tỉnh thể, và có hình dạng nhất định. Sử dụng những hình dạng đó có thể 
nghiên cứu tính đối xứng của tỉnh thể và quá trình phát triển của nó. Khoáng vật 
sau khi bị ăn mòn thì mặt của nó bị sân sùi, ánh sẽ giảm xuống, nếu ăn mòn mạnh 
hơn thì cạnh và đỉnh sẽ biến thành tù. Mặt kim cương sau khi bị ăn mòn thường 
thành những mặt cong lỗi. 


Hiện tượng trao đổi 


Các khoáng vật đã hình thành, dưới ảnh hưởng của các dung dịch phát sinh các 
phản ứng hóa học gây nên sự trao đổi thành phần với nhau, làm cho khoáng vật ban 
đầu biến thành một khoáng vật khác. Đó là hiện tượng trao đổi. Ví đụ, canxit sau khi 
bị tác dụng của dung địch nước chứa axit sunfuric sẽ phát sinh thạch cao CaSO,.2HaO. 
Phản ứng trao đổi xảy ra: CaCO; + HO + H;SO¿ = CaSOx .2H;O + CO; 


Thạch cao sau khi hình thành vẫn giữ nguyên hình dạng của canxit; như vậy 
thạch cao mang giả hình của canxit. Hiện tượng này nhiều khi gặp cả trong tập hợp 
khoáng vật đưới kính hiển vi, vì hiện tượng trao đổi còn xẩy ra trong chất nóng 
chảy giữa dung dịch tạo khoáng muộn với các khoáng vật hình thành sớm hơn. 
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Hiện tượng phú hủy kiến trúc tỉnh thể 

Kiến trúc của khoáng vật khi thay đổi các điều kiện hóa lý hoặc chịu một tác 
dụng nhất định nào đó thường bị phá hủy. Ví đụ, bruxit có chứa Fe”' với hàm lượng 
cao (Mg, Fe?'XOH); lấy từ các giếng khai thác sâu thì trong suốt không màu. Để 
trong không khí vài ngày trở thành màu vàng hoặc nâu vàng. Khi phân tích thì 
thấy Fe?' biến thành Fe?* và kiến trúc bị phá hủy thành chất vô định hình. 

Ngoài ra có một số khoáng vật chứa các nguyên tố phóng xạ và các nguyên tố 
đất hiếm, có thể là đo tác dụng của tỉa œ làm cho chúng từ những khoáng vật kết 
tỉnh biến thành khoáng vật vô định hình nhưng vẫn giữ nguyên hình dạng tỉnh thể 
ban đầu. Đó là hiện tượng biến tinh. Hiện tượng biến tỉnh tuy không làm thay đổi 
hình dạng tỉnh thể, nhưng những khoáng vật biến tỉnh có chứa nước thì trạng thái 


phá hủy của nó làm tăng thể tích gây nên sự cong lôi hoặc nứt nẻ ở ngoài mặt 
khoáng vật biến tĩnh. 


Khi nung nóng khoáng vật biến tỉnh có thể khôi phục lại trạng thái kết tỉnh 
ban đầu. Nhiệt độ chuyển biến các khoáng vật biến tỉnh thành chất kết tỉnh đối với 
mỗi khoáng vật là một đại lượng gần như cố định. Bảng dưới đây cho biết nhiệt độ 
chuyển biến của một vài khoáng vật biến tỉnh thành trạng thái kết tỉnh (bảng 7.1). 

Khi một khoáng vật có cả trạng thái kết tính lẫn biến tỉnh thì loại biến tỉnh 
cũng được mang cùng tên như loại kết tỉnh, ví dụ, ziacon biến tỉnh hoặc mang tên 
riêng như ziatolit hay malakon là hai khoáng vật biến tỉnh của ziacon. 


Bảng 7.1 Nhiệt độ chuyển biến các khoóng uật biến tỉnh 


Tên khoáng vật Thành phần Nhiệt độ (°C) 


Ziatolit Zr(SiOa) 

(Y, Er, Ce, U) (Nb, Ta, Tỉ) O, 830 — 860 
(Y,Er, U, Fa)a[(Nb, Ta, Ta; O;]; S510—570 
(Y, Co, U, Ca, Fe) (Nb, Ta, Ti, Si); Os 650 — 700 
(Y, U, Ca, Fe) (Nb, Ta, Tí, Si); O; 705-745 
(Ce, Th, Ca, Fe) (Ti, Nb); Oạ 695 — 703 
(Na, Ca, Th)? (Nb, Tỉ); Oạ _; (OH, F) 738 — 880 
Y;Fa, Bea [SiO,]z O;- 770 
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Piroclo 


Gađolinit 













Hiện nay nhiều nhà nghiên cứu cho rằng biến tỉnh có liên quan với mạng tính 
thể dưới ảnh hưởng phân hủy phóng xạ của các nguyên tố chứa trong khoáng vật. 
Điều đó rất phù hợp với các khoáng vật có chứa Ủ;O;. Nhưng cũng có trường hợp 
không thể nói rằng biến tỉnh gây ra chỉ đo phân hủy phóng xạ vì các khoáng vật 


giàu nguyên tố phóng xạ nhất như uraninit (UO;) và (ThO;) nói chung không thấy 
có hiện tượng biến tỉnh. 
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Từ những ví dụ nêu ở trên có thể nói rằng nguyên nhân chung nhất của biến 
tính là sự phá húy mối liên kết trong mạng tỉnh thể; trong một số trường hợp là do 
phân húy phóng xạ và trong những trường hợp khác là do sự chuyển biến các ion 
hóa trị thấp thành những ion có mức độ oxy hóa cao hơn. 


3- Các thế hệ khoáng vật, thứ tự sinh thành và tổ hợp cộng sinh khoáng vật 


Trong cùng một khoáng sàng bao giờ cũng có một vài giai đoạn tạo khoáng. 
Cùng một loại khoáng vật, hình thành trong những giai đoạn tạo khoáng khác nhau 
cũng tạo nên các thế hệ khoáng vật khác nhau. Thế hệ sinh thành trong giai đoạn 
đầu tiên là thế hệ I, trong những giai đoạn sau lần lượt là thế hệ II, III, IV,.. 


Các thế hệ khoáng vật của cùng một loại khoáng vật vì tính chất của dung dịch 
tạo khoáng và các điều kiện hóa lý khi hình thành không giống nhau nên biểu hiện 
trong thành phần các nguyên tố phân tán, trong hiện tượng đồng hình, màu sắc, 
nhiệt độ đồng hóa các bao thể, tập tính các đơn tỉnh thể đều có những nét khác 
nhau, mặc dù sự khác nhau đó rất nhỏ. 


Các thế hệ của fuorin trong khoáng sàng nhiệt dịch với những tính chất đặc 
trưng cho từng thế hệ được nêu trong bảng 7.2. 


Việc xác định các thế hệ khoáng vật ngoài những tiêu chuẩn dựa vào thành 
phần hóa học, tính chất vật lý, hình dạng tính thể cần xét tới quan hệ thế nằm và 
những quan hệ cộng sinh khác. Sau đó mới tiến hành phân chia thế hệ. 


Danh từ cộng sinh dùng để chỉ /ổ hợp của một loạt khoáng uộật khác nhau có 
càng một nguồn gốc, xuất hiện đồng thời (trong cùng một giai đoạn tạo khoáng) uà 
còng một nơi. Nó không phải chỉ đơn thuần biểu hiện về mặt không gian. Ví dụ, 
trên pirit có những vết, những màng mỏng do biến đổi về sau của limonit không thể 
gọi là cộng sinh được, vì chúng không có tỉnh chất chung về nguồn gốc, không đồng 
thời sinh thành, nguồn dung địch tạo khoáng cũng khác nhau; chúng chỉ tụ tập với 
nhau trong không gian và gọi là bạn sinh. 


Thế hệ 
ờ THỊNH DAO GHI ĐIp lo Nội hnh Màu tím sẫm hoặc màu tím, phát 
Thế hệ ! | Trình độ phát triển hai đơn hình như huỳnh quang khi nung nóng trong tối 
nhau 
Thế hệ 
H 
Thể hệ 
II 


Bảng 7.2 Các thể hệ của fluorin 


: Nhiệt độ đồng 


330°C 
300°C - 330°G 


_ đ00°C 































Trung tâm mâu lục nhạt hoặc màu “. 
tím nhạt, xung quanh rìa cỏ màu tím 
sẵm 


Màu lục nhạt, màu trắng, không 
màu trong suốt hoặc không trong 
suốt 









Tụ hình của 12 mặt thoi và bát điện 
nhưng 12 mặt thoi là chủ yếu 












Lập phương hoặc tụ hình của lập 
phương với 12 mặt thoi nhưng lập 
phương là chủ yếu 
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Trong một khoáng sàng, thậm chí trong cùng một loại quặng có thể xuất hiện 
vài tổ hợp cộng sinh khoáng vật khác nhau, mỗi một tổ hợp cộng sinh khoáng vật 
tương ứng với một giai đoạn tạo khoáng nhất định. Các tổ hợp cộng sinh có thể 
chồng chất lên nhau làm cho quan hệ giữa chúng trở nên phức tạp. 


Nghiên cứu tổ hợp cộng sinh khoáng vật có ý nghĩa rất to lớn trong việc tìm hiểu 
nguồn gốc khoáng vật. Mặt khác, trong chỉ đạo tìm kiếm cũng có một giá trị thực tế 
quan trọng vì nó chỉ rõ trong khoáng sàng nào có thể tìm thấy loại nguyên liệu 
khoáng vật gì. Ngoài ra, về mặt nhận biết khoáng vật cũng có ý nghĩa nhất định. 

Để nghiên cứu thế hệ khoáng vật và tổ hợp cộng sinh chúng ta phải biết xác 
định ¿hứ tự thành tợo của chúng. Thông thường, những đấu hiệu xác định thứ tự 
sinh thành gồm những tiêu chuẩn sau: 

1- Quan hệ tiếp xúc của ranh giới các khoáng vật 

Một loại khoáng vật xuyên qua hoặc điển vào một khoáng vật khác thì sinh 
thành muộn hơn (H.7.2). Một khoáng vật bị một khoáng vật khác bao vây thì sinh 
thành sớm hơn (H.7.3). 

2- Trình độ tự hình của tỉnh thể 

Khi hai loại tỉnh thể khoáng vật tiếp xúc với nhau thì tỉnh thể nào độ tự hình 
cao sẽ sinh thành sớm hơn (H.7.4). 


3- Quan hệ trao đổi 





1- Galen; 2- SfalarH 1- Piroxen; 2- Amfibon; 3- Biotit PI, , Pl; - plagiocla; Ap- apatit, 
Gr- Cctocla; O- Thạch anh; Bi- Biotit. Ab- Anbit 
Hình 7.3 Hình 7.3 Hình 7.4 Trình độ tự hình 
Những mạch nhỏ Piroxen uà aqmftbon bị ca các bhoáng uật 
sƒdlerit xuyên qua gaÌen biotfit bao bọc 


Hiện tượng trao đổi thường tiến hành đọc theo các rìa khoáng vật hay là các 
khe nứt. Khoáng vật bị thay thế sinh thành sớm hơn khoáng vật thay thế. Hiện 
tượng trao đổi thường được quan sát dưới kính hiển vỉ nhưng vì phương hướng và 
phạm vi lát móng hay mẫu mài láng hạn chế vùng quan sát cho nên phải kết hợp 
nghiên cứu mẫu và mạch quặng rồi mới quyết định cái nào thay thế cái nào. 
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4- Đặc điểm tiêu hình của khoáng vật 


Cùng một loại khoáng vật nhưng sinh thành trong những điều kiện khác nhau 
thì bao giờ hình thái, thành phần hoặc tính chất vật lý cũng có những đặc điểm 
riêng biệt. Những đặc điểm đó có thể làm dấa hiệu cho nguồn gốc của khoáng vật 
đều được gọi là đặc điểm tiêu hình của khoáng vật. Những khoáng vật có đặc điểm 
tiêu hình gọi là khoáng uật tiêu hình. Đặc điểm tiêu hình gồm mấy mặt sau: 

1- Hình thái - hình dạng tỉnh thể, tập tính, kích thước, hình chạm trổ, vết 
khía, song tinh và đặc điểm của tập hợp. 


2- Thành phần hóa học - các nguyên tố phân tán, các nguyên tố đồng hình, 
hàm lượng của các loại nước khác nhau. 


3- Tính chất vật lý - màu, màu vết vạch, ánh, độ cứng, tỷ trọng, các bao thể và 
nhiệt độ đồng hóa. 

Ví dụ: caxiterit nguồn gốc pecmatit, về hình thái có tập tính tháp đôi bốn phương, 
mặt (111) và (101) phát triển, không có lăng trụ hoặc lăng trụ phát triển kém. Trong 


thành phần hóa học luôn luôn có chứa Mn và Fe; hàm lượng Nb và Ta không quá 1%. 
Về tính chất vật lý có màu nâu nhưng phân bố thành vân, đốrn, ánh kim cương. 


V.G. Menkov và V. A. Tocarev cũng đã nêu lên đấu hiệu tiêu hình của sfalerit 
trong các khoáng sàng nhiệt dịch. Những dấu hiệu này biến đổi theo sự hạ thấp 
nhiệt độ (bảng 7.3). 


Bảng 7.3 Sự biến đối cúc tính chất của sfalerkt theo nhiệt độ hạ thấp 


..==..----*. 
Tính chất Chiều hạ thấp nhiệt độ 


Hiểm thấy tinh 






















































Đặc ! Khối đặc xít, thế Tế na lề Ít khi thấy khối đặc xít, Luôn luôn 
". Ađp: không gặp tinh thưên « đao thường gặp tinh thể thành những 
TRYSP | thểnêngl liên tình BộP tinh thể đẹp 


ma 
Ö rìa mảnh vỡ cho ánh sảng đi qua Gần trong suốt 


Những ví dụ trên đây chứng tổ khoáng vật có rất nhiều đặc điểm tiêu hình, 
thông thường trong khoáng vật chỉ cần một đặc điểm tiêu hình đáng tin cậy là đã 
có thể làm đấu hiệu nguôn gốc được rồi. 


CN... 


C©d, In, Ga 
Độ trong suốt 







Không trong 
suốt 
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7.2 ĐẶC ĐIỂM CŨ BẢN CỦA 0ÁC QUÁ TRÌNH ĐỊA CHẤT TẠO KHUÁNG 


Quá trình địa chất tạo khoáng có thể chia ra làm ba loại lớn: 

1- Quá trình nội sinh tiến hành đo sự kết tỉnh của “lò macma” hình thành 
khoáng vật nội sinh. 

2- Quá trình ngoại sinh tiến hành trong vỏ phong hóa và đới oxy hóa hình 
thành khoáng vật ngoại sinh. 

3- Quá trình biến chất tiến hành trong đới biến chất, hình thành khoáng vật 
biến chất. 


1- Các quá trình tạo khoáng nội sinh 


Tác dụng nội sinh bao gồm toàn bộ quá trình hoạt động macma. Vật chất hình 
thành nên khoáng vật đều từ trong macma (kể cả thể khí và dung dịch nhiệt dịch 
tách ra). Chất nóng chảy macma gồm có silicat nóng chảy, một ít chất bay hơi và 
hợp chất của kim loại. Macma thường nằm sâu dưới vỏ Trái Đất bắt đầu kết tỉnh 
trong điều kiện nhiệt độ và áp suất cao. Quá trình kết tỉnh từ nhiệt độ và áp suất 
cao đến nhiệt độ và áp suất thấp, theo sự hạ thấp nhiệt độ và áp suất dần dần 
thành tạo các tập hợp khoáng vật, đo đó nông độ tương đối của các nguyên tố trong 
macma cũng biến đối. Căn cứ vào nhiệt độ, áp suất và nồng độ tương đối các loại 
nguyên tố trong macma chia ra mấy giai đoạn sau đây: 


Giai đoạn mrac?ma 


Chất nóng chảy macma nằm sâu trong vỏ Trái Đất dưới điều kiện nhiệt độ và 
áp suất cao, dần dần kết tỉnh. Do tác dụng của sự kết tỉnh những nguyên tố chú 
yếu nhất tách ra là O, Si, AI, Ca, Mg, Na, K, v.v.. gọi là các nguyên tố tạo đá. 
Trong giai đoạn này các chất bốc vẫn còn hòa tan trong macma mà không bay ra 
thành khí. Những khoáng vật hình thành do tác dụng macma tuyệt đại đa số là 
khoáng vật tạo đá. Như olivin, piroxen, amfibon, mica, fenpat, thạch anh, v.v.. 
Khoáng vật phụ có apatit, sÍen, ziacon, inmenit, manhetit,.. Các khoáng vật này 
hợp thành các loại đá macma. Dựa vào phương thức thành tạo khác nhau người ta 
chia macma ra làm hai loại: 


1- Dưới điều kiện nhiệt độ và áp suất cao do tác dụng macma hình thành nên 
đá xâm nhập. 


2- Dưới điều kiện nhiệt độ cao và áp suất thấp do tác dụng núi lửa hình thành 
nên đá phun trào. 


Khoáng vật trong đá xâm nhập hoàn toàn là những hạt hiển tỉnh còn các 


khoáng vật trong đá phun trào trừ một số hạt hiển tỉnh ra đều có đạng ẩn tỉnh hay 
thủy tỉnh. 


Đá macma dựa vào hàm lượng SiO; Ít hay nhiều phân ra đá macma siêu bazơ, 
macma bazơ, macma trung tính, maema axit. 


Đá macma siêu bazơ có SiÕ› < 45%, giàu MgO, FeO như đá: dunit, piroxenit 
trong đá xâm nhập và picrit trong đá phun trào. 


""“Ý 6S 1... — — 
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Đá macma bqœzơ có SIÒ;, giàu hơn, từ 45 - ð5%o, giau ÀlạO¿, CaO; nhưng MgO, 
FeO nghèo hơn như đá: gabro, norit thuộc loại xâm nhập; bazan, điaba thuộc loại 
phun trào. 


Đá macma trung tính SiOo chiếm 55 - 65%, giàu các chất kiểm và nghèo CaO 


hơn như đá: điorit, điorit thạch anh thuộc loại xâm nhập; pocfirit, anđezit thuộc loại 
phun trào. 


Đá macma dxit giàu SiOa nhất chiếm trên 65%, chất kiềm vẫn còn giàu, nhưng 
CaO, MgO, FeO nghèo hơn tất cả các loại đá kể trên như đá: granit, granođiorit.. 
thuộc loại xâm nhập; liparit, pocfrit thạch anh thuộc loại phun trào. 


Nói chung trong đá macma hiện tượng phân dị trong macma xâm nhập hoàn 
toàn hơn. Yếu tố phân đị chú yếu là nhiệt độ kết tỉnh của các tập hợp khoáng vật 
và tỷ trọng của chúng. Vì vậy trong macma bao giờ ta cũng thấy macma bazơ kết 
tỉnh trước và lắng đọng ở phần dưới cùng. 


Trong giai đoạn macma ngoài việc hình thành nên các đá macma còn có thể 
hình thành nên một số khoáng sàng macma. Ví dụ, khoáng sàng của ôxIt Fe, Tỉ, Cr; 
sunfùa Fe, Cu, Ni; các nguyên tế nhóm bạch kim và kim cương. Những khoáng sàng 
này thường nằm trong các đá macma bazơ và siêu bazơ. 


Giai đoạn peccmdtit - khí hoá 


Sau tác dụng phân dị kết tinh tiếp tục của khối maema nóng chảy, những chất 
tàn dư tụ tập lại, trong đó có SiO;, Na;O, KạO tăng lên đồng thời tập trung các chất 
bốc như HạO, HF, HƠI, H;S, SO;, N;, CHạ, CO;, HạBO;, H;ạBO¿ và các nguyên tố 
hiếm như Li, Be, Rb, Cs, Nb, Ta, TR, U, v.v.. Chất bốc có tác dụng làm hạ nhiệt độ 
kết tình của macema và làm giảm độ nhớt của chúng khiến macma rất linh động, đễ 
dàng di chuyển vào khe nứt hay kẽ hở của đá. 


Nhiệt độ của macma tàn dư khoảng 400 - 700C. Do rất giàu chất bốc nên áp 
lực bên trong rất lớn. Căn cứ vào quan hệ khác nhau giữa áp lực bên trong và áp 
lực bên ngoài hình thành nên hai loại tác dụng tạo khoáng sau: 


1- Khi áp lực bên ngoài lớn hơn áp lực bên trong, chất bốc không thể bay ra 
ngoài được, lúc đó nó sẽ cùng kết tình với những thành phần không phải là chất 
bốc. Đó là tác đụng pecmotit. 


2- Khi áp lực bên ngoài nhỏ hơn áp lực bên trong thì chất bốc sẽ bay ra ngoài, 
đồng thời mang theo một số thành phần khác, tạo điều kiện cho sự hình thành tác 
dụng gọi là khí hóa. Quá trình tạo khoáng khí hóa là quá trình kết tỉnh từ các chất 
thăng hoa. 


Giữa pecmatit và khí hóa, mặc dù có sự phân chia như trên nhưng trong thực tế 
không hoàn toàn đơn giản như vậy. Nghiên cứu chứng tỏ rằng trong giai đoạn 
macma cũng có một bộ phận chất bay hơi tách ra, điện vào khe nứt của pecmatit 
hoặc trao đổi với đá vây quanh tạo nên biến chất tiếp xúc. 


106 _ GHƯƠNG 7 


Từ sự phát sinh tác dụng pecmatit 


có thể thấy rõ, điều kiện độ sâu sinh MA 
thành rất quan trọng; nếu độ sâu quá ... 
nông, áp lực bên ngoài sẽ giảm xuống, XS 
không thuận lợi cho sự hỉnh thành Mà 
pecmatit. Các sản vật của pecmattt : : 4 
thường phân bố ở phần đỉnh của các kh ĐI \ SG: b 
khối xâm nhập sâu, và không xa các “rự th 
khối xâm nhập đó. : NA 
? ++*+S$< cc. t + 

Pecmatit là sản phẩm phân dị của ghi Le lưu 
macma. Đặc điểm về thành phần hoá : Xã 
học của pecmatit granIt ngoài 5iÔ;, các TY Su 
chất kiểm và thành phần chất bốc vu : NI, 
tương đối giàu ra, còn tập trung khá Nà» Ni? + 





nhiều nguyên tố có bán kính rất lớn : 
hoặc rất nhỏ. iÈ+] z#f*) :§J 4Í .] :A 


1- Granit; 2- Aplit, 3- Granit chữ cổ 


Về cấ cmatit có hai 
u tạo pe IC có hai đặc 4- Fenpat, thạch anh tình thể lớn; 5- Hổng tinh đám 


điểm lớn: một là các đơn tính thể kích 
thước rất lớn, hai là có cấu tạo phân Hình 7.õ Cấu tạo của mạch pecmotLt grantf 
đới. Hình 7.5 biểu điễn cấu tạo của 

một mạch pecmatit. 


Thành phần khoáng vật của pecmatit tương tự như thành phẫn macma xâm 
nhập mẹ. Trong pecmatit granit chủ yếu có fenpat kali, thạch anh, mica và các 
khoáng vật tạo đá. Ngoài ra, còn có những khoáng vật chứa chất bốc như topa, 
tuamalin, các khoáng vật của nguyên tố hiếm như spođumen, berin, ziacon; đôi khi 
chứa các nguyên tố đất hiếm và phóng xạ như monaxit, uraninit, thorit,. Do đó 
trong pecmatit thường tìm thấy những khoáng sàng của ngọc quí, nguyên tố hiếm, 
vật liệu chịu lửa và nguyên liệu gỗm sứ. 


Về nguồn gốc pecmatit cho đến nay vẫn là vấn để đang tranh luận sôi nổi. Theo 
quan điểm của A. E. EFersman, pecmatit là sản phẩm của sự kết tinh những chất tàn 
dư của các khối nóng chảy có chứa nhiều chất bốc. Chúng kết tỉnh trong hệ thống 
kín tạo thành những mạch có khi rộng tới 30mét và dài hàng 400 mét A. N. 
Zavaritxkl, căn cứ vào những kết quả thí nghiệm hóa lý, cho rằng các tỉnh thể lớn 
trong pecmatit có thể thành tạo do sự tái kết tinh các khoáng vật của đá mẹ dưới 
ảnh hưởng của chất bốc tập trung cao độ trong khối macma tàn dư. Nhưng cả hai 
quan điểm trên đều xác nhận vai trò của chất bốc và đều cho rằng pecmatit thành 
tạo vào cuối giai đoạn macma thực sự và chiếm vị trí trung gian giữa các đá macma 
sâu và các mỏ quặng nhiệt địch. 


Gần đây K. A. Vlaxov phát triển quan điểm của A. E. Fersman phân chia sự 
thành tạo pecmatit thành bốn giai đoạn tương ứng với bốn kiểu pecmatit và ông đã 
quan sát được trong thực tế: Kiểu thứ nhất - pecmatit chữ cổ và hạt đều; kiểu thứ 


—— ——————— TỶ 
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hai - pecmatit dạng khối; kiểu thứ ba - pecmatit phân đị hoàn toàn; kiểu thứ tư - 
pecmatit thay thế kim loại hiếm. 


Bốn kiểu pecmatit này đều nằm ở phần trên của mạch pecmatit và có ý nghĩa 
trong thực tế rất lớn. 


Khi những chất bay hơi tụ tập trong macma tàn dư bốc ra các đá xung quanh 
hay theo các khe nứt bay ra ngoài, do tác dụng thăng hoa sẽ ngưng kết thành 
khoáng vật, tạo nên tác dụng khí hóa. Căn cứ vào các sản phẩm thăng hoa ở 
miệng núi lửa. Có thế khẳng định là một số khoáng vật được hình thành trực tiếp 
từ thể khí. Tác dụng tạo khoáng khí hóa mà chúng ta nói ở đây lại có sự lấp đây 
các khe nứt bằng các khoáng vật thành tạo do các chất khí thăng hoa như topa, 
berin, tuamalin, apatit, lưu huỳnh. Dĩ nhiên sự xuất hiện đơn độc tác dụng này thì 
rất ít thấy. 


Giai đoạn rrhiệt dịch 


Về lý luận các dung dịch tạo khoáng của tác dụng nhiệt dịch trong nửa thế ký 
gần đây đều công nhận nó là sản phẩm cuối cùng của sự phân dị macma. Vật chất 
tạo khoáng đồng thời cùng với nhiệt dịch tách ra từ macma. 


Do kết quả nguội dân của chất nóng chảy macma, các vật chất bay hơi chủ yếu 
là H;O tập trung cao độ. Sau khi nguội đến nhiệt độ dưới 374°C - 400C, tức là nhiệt 
độ tới hạn của nước, các chất bay hơi ngưng đọng lại thành nước (H.7.6) trong dó 
hoà tan khối lượng lớn các thành phần khác, vận chuyển theo các khe nứt trong đá. 
Một mặt, các dung dịch có thể lấp đây các khe nứt; mặt khác, nó có thể phát sinh 
các phản ứng trao đổi với đá vây 


quanh. Do đó, tạo thành những sub IS Đà 

; : : ĐÓ CỐ SƯ NT. Sĩ 
khoáng sàng kim loại có THấY y nh Nón ' l 
nghĩa to lớn và những đới biến đổi '®& lại 
đá vây quanh có tác dụng chỉ đạo Mộ là hít | CaGO, 
cho việc thăm đò tìm kiếm về sau. \ ' /E 

Dựa vào nhiệt độ sinh thành NG, ` n 
khác nhau, các khoáng sàng nhiệt Ñ F 1“ 


dịch được phân ra ba loại: 


l- Nhiệt dịch nhiệt độ cao: 
nhiệt độ sinh thành khoảng 300°G - 
400°C, chủ yếu hình thành nên các 
khoáng vật của vonfữam, thiếc, 
molipden, bismut, sắt và các nguyên 
tố kim loại khác. Các khoáng vật 
phi kim loại chủ yếu có thạch anh, 
mica, tuamalin, v.v.. Có lúc còn có 
topa, berin; biến đổi đá vây quanh 
chủ yếu có greizen hóa (gồm thạch anh, mutcovit). 





+ + + + + + +* + + + + 


Hình 7.6: Sơ đồ tổng quát phán bố các 
thành tạo nhiệt dịch, Các nhánh nhỏ 
biểu diễn các đá phun trào 


2- Nhiệt dịch nhiệt độ trung bình: nhiệt độ sinh thành trong khoảng 200°GC-500°G. 
Chủ yếu hình thành các khoáng vật sunfua của đồng, chì, kẽm, sắt, coban, niken và 
các kim loại khác. Các khoáng vật phi kim loại chủ yếu là thạch anh và cacbonat, 
có lúc cũng xuất hiện barit. Sản phẩm của biến đổi đá vây quanh có clorit hóa, 
xerixIt hóa, silit hóa, v.v... 


3- Nhiệt dịch nhiệt độ thấp: nhiệt độ sinh thành từ 50”°G-200°0 chủ yếu hình 
thành các sunfua acsen, antimon, thủy ngân, bạc cũng thường xuất hiện sunfua của 
chì, kẽm, sắt. Khoáng vật phi kim loại có thạch anh, canxit, opan, canxeđon, v.v.. 
Biến đổi đá vây quanh có kaolin hóa, thạch anh hóa. 


Giữa các giai đoạn nhiệt dịch, sự biến đổi thành phần vật chất xẩy ra liên tục, 
tính chất của dung địch tạo khoáng diễn biến từ từ. Do đó trong nhiệt địch nhiệt độ 
cao đã có những mâm mống của nhiệt dịch nhiệt độ trung bình. Ngược lại trong 
nhiệt dịch nhiệt độ trung bình vẫn còn gặp những khoáng vật “sót lại” phát triển 
trong nhiệt dịch nhiệt độ cao. Điều đó chứng tổ tính thừa kế và tính phát triển 
trong các dung dịch tạo khoáng. Mặt khác, do hiện tượng hoạt động của các khe nứt 
có tính chất “mạch đập” nên thành phần vật chất trong nhiệt dịch càng trở nên phức 
tạp hơn. 


Về sự chuyển các kim loại nặng từ macma vào dung dịch nước nóng có thể xảy 
ra vào đầu giai đoạn nhiệt dịch, khi toàn bộ chất khí tàn dư trong macma chuyển 
thành nước (ở nhiệt độ tới hạn). Áp suất hơi nước rất cao làm cho các kim loại nặng 
bị cuốn theo và phân tán theo môi trường dưới dạng keo rồi từ đó kết tỉnh lại theo 
nhiệt độ hạ thấp dần. 


Tất cả các khoáng sàng có nguồn gốc nhiệt dịch, nói chung đều là dạng mạch 
hoặc dạng đới. Các khoáng vật lấp đầy mạch cũng phân bố thành đới. Đặc biệt 
trong nhiệt dịch thường có nhiều tỉnh hốc, trong đó có mọc nhiều tỉnh đám. Tỉnh 
thể rất hoàn chỉnh. Các khoáng vật trao đổi với đá vây quanh thường có dạng xâm 
nhiễm. Khoáng vật thường có tập hợp hạt. 


2- Các quá trình tạo khoáng ngoại sinh 


Dưới tác dụng của nước, khí hậu và sinh vật, các loại đá và quặng trong vỏ Trái 
Đất bị biến đổi vô cùng phức tạp. Đó là tác dụng phong hóa. Nguồn năng lượng chủ 
yếu của tác dụng phong hóa là nhiệt và ánh sáng của mặt trời, 


Trên Trái Đất, nước chiếm một điện tích rất lớn bao gồm biển đại dương, sông, 


hồ, vũng, vịnh, v.v... trong các môi trường đó phát sinh sự lắng đọng khoáng vật. 
Đó là tác dụng trầm tích. 


Những sản phẩm của các quá trình ngoại sinh gồm các sản phẩm của quá trình 
phong hóa và quá trình trầm tích. 
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Sản phẩm phong hóa 


Một số khoáng vật, đá dưới tác dụng của nước trên bề mặt bị hòa tan chủ yếu 
một số thành phần vào dung dịch nước trên mặt. Sau đó dung dịch nước giàu thành 
phần hòa tan, dưới tác dụng tuần hoàn lắng đọng thành một loạt khoáng vật tạo 
nên những quặng oxi hóa như limonit, piroluzit, malachit, azurit, v.v. Đó là quá 
trình phong hóa hóa học. Các khoáng vật của đới làm giàu thứ sinh các khoáng 
sàng sunfua là sản phẩm thuộc loại tác dụng này. 


Ở những vùng nhiệt đới khí hậu nóng ẩm, hiện tượng phong hóa hóa học ăn 
sâu xuống những phần đưới của vỏ Trái Đất, tạo nên vỏ phong hóa có khi dày tới 
hàng trăm mét. Trong sự hình thành vỏ phong hóa, nước dưới đất giữ một vai trò rất 
quan trọng. 


Nước dưới đất có thể chia ra làm ba đới (H.?7.?): 


1- Đới nước thẩm thấu nằm trên cùng giới hạn bởi mặt đất với mực nước thổ 
nhưỡng: nước ở đây di chuyển theo chiều thắng đứng và có chứa nhiều CƠ¿, oxi có 
tác dụng oxi hoá và hoà tan mạnh các khoáng vật khác. 


2- Đới nước chảy nằm phía dưới được giới hạn bởi mực phong hóa. Nước ở đây di 
chuyển gần như theo chiều nằm 
ngang và bị mất dần oxi trong các 
phản ứng oxi hoá, hiđrat hoá, 
cacbonat hoá ở đới trên nên khả 
năng ox1 hoá rất yếu. 


3- Đới nước tĩnh nằm dưới 
mực phong hoá hầu như không di 
chuyển, chủ yếu nằm trong các lỗ 
hổng hay khe nứt của đất đá. Nước 
này rất nghèo oxi, khả năng oxi 
hóa vô cùng yếu ớt. 





a- Đới nước thẫm thấu; b- Đới nước chảy, c- Đới tĩnh 
Hình 7.7 Sơ đồ tuân hoàn của nước dưới đất 


Trong các khoáng sàng sunfua, quá trình oxi hóa các sunfua kim loại cho ta các 
sản phẩm đầu tiên là các sunfat đễ hòa tan và đại bộ phận bị cuốn vào đới oxi hóa. 
Ở đây phản ứng xảy ra như sau: 


CuFeS;, + 4O; = CuSOa + FeSO, 


Các sunfia ngấm xuống dưới tác dụng với sunfùa nguyên sinh cho ta sunfua thứ 
sinh giàu nguyên tố có ích hơn. 
CuSO, + CusFeS„ = 2Cu¿Ö + 2CuS + FeSO, 


Bocni Chancozmn  Covelin 
(sunfua nguyên sinh) (sunfua thử sinh giàu Cu) 
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Hình 7.8 Sơ đồ nuạch quặng có hiện tượng làm giàu thứ sinh 


Quá trình oxi hóa trên đây dẫn tới sự tập trung các sunfua thứ sinh giàu kim 
loại có ích, được gọ! là quá trình làm giàu thứ sinh và hình thành nên đới làm giàu 
thứ sinh trong các khoáng sàng sunfña (H.7.8). 


Một số loại đá, quặng và khoáng vật sau khi bị tác đụng phong hóa có bộ phận 
không hoặc khó hòa tan, chúng tích đọng lại thành thể tàn dư. Các loại đá có chứa 
khoáng vật silicat khi bị phong hóa, các kim loại kiểm và kiểm đất bị hòa tan và 
cuốn trôi đi, bộ phận khó hòa tan như Al;O;, SiO; bị giữ lại dưới trạng thái keo 
hình thành các khoáng vật sét và các hợp chất cúa hidroxit nhôm. Đó là quá trình 
tạo thành các khoáng sàng tàn dư. Các mũ sắt nằm trên các khoáng sàng sunfua 


cũng thuộc loại khoáng sàng này. 
Quá trình trâm tích 


Các sản vật bị các dòng nước xói mòn mang đi, một bộ phận hòa tan thì thành 
các dung dịch thật hoặc dung địch keo, gặp điều kiện thích hợp thì lắng đọng. Đó là 
tác dụng trầm tích hóa học. Trong tác đụng trầm tích hóa học người ta chia ra trầm 
tích kết tỉnh và trầm tích keo. 
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Trầm tích kết tính phát sinh trong môi trường dung dịch quá bão hòa hoặc do 
tác dụng hóa học mà lắng đọng lại. Trầm tích keo thì do sự trung hòa điện của các 
phần tử mang điện trong dung dịch keo hoặc môi trường phân tán bị giảm dẫn mà 
tạo nên. 


Những khoáng vật có liên quan đến trầm tích hoá học gồm chú yếu có các loại 
muối cÌorua, borat, cacbonat, fotfat; các loại oxit nhôm và mangan. Khi chúng tập 
trung thành khối lượng lớn sẽ thành tạo các mỏ muối NaCl, muối KCIL, mỏ borat, 
thạch cao, apatit, bauxit và mangan có giá trị công nghiệp lớn. 


Bộ phận không hòa tan bị các dòng nước cuốn đi đến những nơi thuận tiện sẽ 
trầm tích lại. Trong những trầm tích vụn đó có một lượng nhất định các khoáng vật 
có ích, nếu tích tụ nhiều thì sẽ thành khoáng sàng sa khoáng. Đó là tác dụng trầm '- 
tích cơ học. 


Trong tác dụng trầm tích cần phải kể tới trầm tích hữu cơ do những hoạt động 
sinh vật tạo nên. 


Trầm tích hữu cơ gồm chủ yếu xác sinh vật có vỏ vôi hay silit tạo thành những 
khối đá vôi san hô và tảo, những tầng silit hữu cơ rất dày. Các mỏ dầu khí thiên 
nhiên mà thành phần chính là các hidrocacbua được hình thành do sự phân hủy các 
đi tích sinh vật trong các bổn trầm tích cũng thuộc loại trầm tích hữu cơ. Thuộc loại 
này còn phải kể đến các mỏ than, các bể than lớn là nơi tổn trữ khối lượng khổng 
lỗ xác các thực vật hóa đá và cũng là nơi tích lũy năng luợng của Trái Đất qua 
nhiều triệu năm. 


3- Các quá trình biến chất 


Quá trình biến chất bao gồm toàn bộ các tác dụng hóa học của các dung dịch 
trong các lỗ hổng, do nhiệt độ và áp suất làm biến đổi các đá, khoáng vật nằm dưới 
đới phong hóa. Căn cứ vào quan hệ khác nhau giữa thể xâm nhập và đá vây quanh, 
căn cứ vào nhiệt độ và áp suất (chủ yếu là áp suất) người ta chia ra làm hai loại 
biến chất lớn: 


Biến chất tiếp xúc 
Biến chất tiếp xúc thường xảy ra ngay chỗ tiếp xúc giữa thể xâm nhập với các 
đá vây quanh, Độ sâu của các thể xâm nhập nói chung không lớn lắm. 


Khi khối xâm nhập tiếp xúc với đá vây quanh và đá vây quanh chỉ chịu ảnh 
hưởng nhiệt thì bản chất hoá học của chúng về cơ bản không có gì biến đổi. Khoáng 
vật chỉ tái kết tỉnh. Ví dụ, đá vôi biến thành đá hoa là biến chất tiếp xúc nhiệt. 
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Khi khối xâm nhập :ình hưởng 
tới đá vây quanh không những chỉ 
về nhiệt độ mà còn mang lại những 
thành phần bay hơi sẽ xảy ra hiện 
tượng trao đổi làm biến chất các 
khoáng vật của đá tiếp xúc. Hiện 
tượng đó gọi là biến chất trao đổi. 
Sản phẩm của biến chất tiếp xúc 
trao đổi phụ thuộc vào thành phần 
của đá vây quanh và thành phần 
của thể xâm nhập. Thông thường 
các thể xâm nhập axit tiếp xúc với 
các đá cacbonat thì rất dễ phát sinh hiện tượng biến chất trao đổi, hình thành đới 
biến chất sÈøenơ, thành phần chủ yếu của chúng gồm có granat, ogit, vezuvian, v.v... 
Có lúc trong đới skacnơ có khoáng sàng như manhetit, sielit và các khoáng sàng 
sunfua kim loại khác (H.7.9). 


Nhiệt độ của tác dụng biến chất tiếp xúc có thể từ ð00 - 600°C, độ sâu sinh 
thành trên dưới 2000m, cũng có thể nông hơn, khoảng trên dưới 1000m. 





Hình 7.9 Sơ đồ biểu diễn sự tạo thành 
khoảng sàng sbacnơ (màu đen là khoáng thê) 


Biến chất bhu 0uực 


Biến chất khu vực xảy ra trên phạm vi rộng lớn do các hoạt động kiến tạo gây 
ra. Vỏ Trái Đất ở một khu vực nào đó bị hoạt động tạo sơn lún xuống dưới sâu, các đá 
chịu ảnh hưởng của áp suất tăng lên. Kèm theo những hoạt động tạo sơn đồng thời có 
hoạt động macma, do đó, làm cho các đá chịu thêm ảnh hưởng của nhiệt độ. Những 
ảnh hưởng đó làm cho khoáng vật và đá biến đổi thích ứng với điều kiện mới. 

Trong đới biến chất khu vực nông các đá chịu ảnh hưởng của áp suất định 
hướng là chủ yếu, tạo ra một loạt các khoáng vật hình trụ, hình lá, tấm sắp xếp 
theo hướng nhất định. Ví dụ: mica (trong đá gơnai), amfibon (trong amfibolit). 

Trong đới biến chất khu vực sâu, ảnh hưởng của áp lực tĩnh là chủ yếu nhưng 
cộng thêm là nhiệt độ tăng cao (theo địa nhiệt cấp). Đặc điểm nổi bật là trong 


thành phần khoáng vật không có gốc (OH), ví dụ, silimanit, fenpat, piroxen, granat, 
đisten v.v... 


Mạch qnpin 


Mạch anpin (lấy tên gọi của dãy núi Anpơ trên 
biên giới Pháp - Ÿ) thường gặp trong đá phiến kết 
tình và đá gơnai, đặc biệt trong vùng uốn nếp 
mạnh và nhiều khe nứt phá hủy. Mạch anpin có 
hai đặc điểm: một là thành phần của mạch và 
thành phần đá vây quanh tương tự, các ion đương 
có trong thành phần của mạch là đo các đá xung 
quanh tiết vào; hai là khe nứt cấu tạo và thớ nứt Hình 7.10 Mạch anpn 
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của đá phù hợp với nhau. Đường phương của mạch và đường phương của đá giống 
nhau, nhưng đường dốc thì ngược nhau. Hình dạng mạch là các thấu kính kéo dài. 
Khoáng vật trong mạch có tính thể hoàn chỉnh (H.7.10), thường thấy nhất là thạch 
anh, adule, canxit, và clorit. Ngoài ra còn có một lượng rất ít của rutin, anata, 
specularit và sÍen. Trong loại mạch này thường cũng hình thành khoáng sàng thạch 
anh áp điện có giá trị. 


0ÂU HỔI HƯỚNG DẪN ÔN TẬP CHƯƠNG 7 


7.1. 


1... 


7.3. 


7.4. 


7.8, 


7.8. 
(Ấy 


7.8. 


7.9, 


7.10. 


7,11. 


Trong dung dịch hay chất nóng chảy tỉnh thể các khoáng vật phát sinh và 
trưởng thành theo phương thức nào? 


Bao thể là gì? Thế nào là nhiệt độ đồng hóa bao thể? Ý nghĩa thực tế của” 
việc nghiên cứu bao thể? _ 
Làm thế nào để biết được khoáng vật đã bị biến đổi? 

Có những nguyên nhân nào làm cho khoáng vật biến đổi? 


Thế hệ khoáng vật là gì? Phân tích các biểu hiện sau đây có thể là thế hệ 
khoáng vật không? 


Tuamalin có các đới màu và các vành sắc thái khác nhau? 
Trên mặt của tỉnh thể thạch anh lớn mọc lên những tỉnh thể thạch anh nhỏ? 


Trên mặt tỉnh thể rất lớn của barit có những tỉnh thể dạng hạt bé barit bao 
quanh thành một lớp vỏ. 

Thành phần của agat (mã não) là SiOo có những vòng màu sắc khác nhau, 
mỗi vòng có phải là một thế hệ khoáng vật không? 

Những điều kiện để xác định một tổ hợp cộng sinh là gì? Ý nghĩa thực tế của 
việc nghiên cứu tổ hợp cộng sinh? 

Hãy nêu những dấu hiệu để xác định thứ tự thành tạo khoáng vật. 

Đặc điểm tiêu hình và khoáng vật tiêu hình là gì? Có phái hã là khoáng vật 
tiêu hình thì nhất định có đặc điểm tiêu hình không? 

Ý nghĩa của việc nghiên cứu đặc điểm tiêu hình của khoáng vật và khoáng 
vật tiêu hình là gì? 

Tại sao trong quá trình tạo khoáng nội sinh lại có thể phân chia thành nhiều 
giai đoạn? Yếu tố cơ bản để phân chia các giai đoạn là gì? 

Nguyên nhân nào dẫn đến sự phân chia các đá macma thành nhiều loại theo 
thành phần? | 


Trong giai đoạn pecmatit tại sao khoáng vật có kích thước lớn, hoàn chỉnh? 
Tại sao các mạch pecmatit phân bố thành đới đối xứng? Các khoáng vật trong 
mạch peematit có nhất thiết cũng phân bế đối xứng như vậy không? 
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7.12. 


7.15. 


7.14. 


7.15. 


7.16. 
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Giai đoạn nhiệt dịch thành tạo như thế nào? Căn cứ vào nhiệt độ, giai đoạn 
nhiệt dịch có thể chia ra làm mấy loại? Đặc điểm khoáng vật cộng sinh của 
mỗi loại và quan hệ của nó với các đá vây quanh bị biến đổi như thế nào? 


Hãy phân biệt các khái niệm sau đây: 

Đới phong hóa, võ phong hóa và đới oxi hóa. 

Đới làm giàu thứ sinh của khoáng sàng sunfua. 

Khoáng sàng tàn dư và các mũ sắt, mangan. 

Quá trình phong hóa và quá trình trầm tích liên quan với nhau như thế nào? 


Tác dụng biến chất trao đổi là gì? Tại sao khi macma tiếp xúc với đá vây 
quanh có lúc sinh ra skacnơ, có lúc lại không thành skacnơ? 


Biến chất khu vực có sinh ra khoáng sàng được không? Kể một số ví dụ. 


Chương & 
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Đối với người làm công tác nghiên cứu khoáng vật học, xác định một cách 
chính xác đặc điểm và tính chất của khoáng vật, đi sâu nghiên cứu thành phần 
kiến trúc, hình thái và sự khác biệt rất nhỏ trong các tính chất khác, cùng mối 
quan hệ với nguồn gốc của khoáng vật là một công tác rất quan trọng. Ngoài ra 
trong quá trình nghiên cứu giám định, phát hiện một khoáng vật mới cũng phải 
tiến hành một cách tỉ mỉ thận trọng. Nếu không làm được như vậy thì không đánh 
giá đúng giá trị của khoáng sàng, không có phương pháp khai thác hợp lý, không 
lợi dụng tổng hợp được tất cả thành phần vật chất của quặng, lãng phí tài nguyên 
của đất nước. Muốn làm tốt công tác nghiên cứu khoáng vật học cần phải dựa vào 
một số phương pháp cổ điển và phương pháp hiện đại. 


Hiện nay các phương pháp hóa học, vật lý học và hóa lý đã thâm nhập ngày 
càng nhiều vào khoáng vật học, cung cấp cho khoáng vật học những công cụ nghiên 
cứu hiện đại với độ chính xác và độ nhạy rất cao. Tuy nhiên những phương pháp cũ 
và công cụ cổ điển vẫn được sử dụng một cách có hiệu quả nhất. Trong điều kiện 
của ta hiện nay, những phương pháp và công cụ cổ điển đó lại càng phù hợp. Trong 
những giáo trình riêng sẽ giới thiệu tỉ mỉ các phương pháp cổ điển. Dưới đây chỉ 
trình bày một số phương pháp hiện đại với các thiết bị hoàn chỉnh. 


8.1 PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU BẰNG TIA X 


Phương pháp này là phương pháp dùng tia X để nghiên cứu thành phần kiến 
trúc tinh thể. Trong đó phương pháp bột (còn gọi là phương pháp Đêbai) là phương 
pháp rất giản tiện, phân tích nhanh, yêu cầu đối với mẫu đơn giản nên được ứng 
dụng một cách rộng rãi để giám định khoáng vật. 


Phương pháp bột lợi dụng tia X đã biết bước sóng, chiếu vào bột khoáng vật đặt 
trong một hộp chụp đặc biệt có lắp phim để chụp ảnh các tia “phần xạ”. Ảnh chụp 
được gọi là “phổ Đêbai”. Phổ Đêbai gồm hàng loạt các đường cong có độ đậm và 
khoảng cách khác nhau. Hình dạng của phổ Đêbai là do kiến trúc của khoáng vật 
quyết định. Các kiến trúc khoáng vật khác nhau thì cho những phổ Đêbai khác 
nhau; số lượng các đường cong, độ đậm và khoảng cách của chúng khác nhau. 


Dựa vào phổ Đêbai, người ta xác định được thành phần khoáng vật nhờ so sánh 
với một bảng tiêu chuẩn. Do đó cho phép giám định chính xác khoáng vật chưa biết, 
đồng thời có thể tính được các hằng số của ô mạng như øa, Öạ, cạ V.V... 
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Ngoài ra dùng phương pháp Laoơ có thể xác định được dạng đối xứng của ô 
mạng, tính được hằng số của ô mạng cơ sở. Phương pháp Vaisenbec cho phép ta 
xác định được kiến trúc của tỉnh thể. Hai phương pháp này yêu cầu phải dùng đơn 
tỉnh thể. 


8.2 PHƯƠNG PHÁP KÍNH HIẾN VI BIỆN TỬ 


Đây là phương pháp mới. Kính hiển vi điện tử có khả năng phóng đại rất lớn. 
Hiện nay đã chế tạo được loại kính độ phóng đại tới hai mươi vạn lần, độ phân ly 
các hạt là 5 - 7. Do đó phương pháp này dùng nghiên cứu những khoáng vật phân 
tán nhỏ, kích thước dưới một micron có hiệu quả nhất. 


Khi phân tích cần đem khoáng vật khuyếch tán trong dung dịch nước amôn 
thành dung dịch keo, sau đó giỏ những giọt keo lên trên một mạng lưới có những lỗ 
nhỏ (mạng lưới có đường kính 2 mm) rồi đặt vào chỗ khô ráo cho bay hết nước, cuối 
cùng đưa vào kính hiển vi điện tử để quan sát. Trong điều kiện chân không, khi 
chùm tia điện tử thấu qua màng keo sẽ chiếu hình đạng các hạt lên một màn huỳnh 


quang giúp chúng ta quan sát gián tiếp hình dạng các hạt và chụp ảnh nó. Phương - 


pháp này rất thích ứng với các khoáng vật như kaolin, monmorilonit và các khoáng 
vật phân tán nhỏ. 


Trong việc giám định chính xác cần phối hợp với phương pháp tia X, phương 
pháp phân tích nhiệt và phân tích hóa học. 


8.3 PHƯƠNG PHÁP QUANG PHỔ 


Phương pháp quang phổ hiện nay là một phương pháp xác định thành phần hóa 
học thường dùng nhất. Cơ sở lý luận của phương pháp này là: mỗi một nguyên tố 
khi được cung cấp nhiệt lượng một cách đây đủ thì đều có thể phát ra một quang 
phổ có bước sóng nhất định. Nhờ các kính phân quang và phương tiện chụp ảnh ta 
có thể chụp nó lại trên kính ảnh. Căn cứ vào các vạch quang phổ có thể tiến hành 
định tính các nguyên tố, căn cứ vào cường độ các vạch quang phổ có thể tiến hành 
định lượng các nguyên tố đó. Phương pháp này phân tích tương đối nhanh, độ chính 
xác cao, trọng lượng mẫu phân tích không cần nhiều (vài mg là đủ), giá thành thấp, 
do đó được dùng rộng rãi để phân tích thành phần hóa học của khoáng vật. Máy 
quang phổ thông thường có thể phân tích định tính và bán định lượng của trên dưới 
50 nguyên tố. Máy quang phổ loại lớn, hoặc quang phổ có bộ phận tia hồng ngoại 
thì có thể tiến hành xác định hầu hết các nguyên tố. 


8.4 PHƯỮNG PHÁP CỰC PHỔ 


Phương pháp này cũng dùng để phân tích thành phần hóa học của khoáng vật. 
Đặc biệt đối với các khoáng vật có chứa nguyên tố phân tán và nguyên tố hiếm thì 
có tầm quan trọng to lớn. Người ta đem dung dịch của khoáng vật đặt trong một 
bình điện giải, nối kín mạch điện của bình phân tích điện giải, sau đó thay đổi thế 
hiệu (điện áp) bên ngoài thì sẽ được một loạt các giá trị dòng điện tương ứng. Vẽ 
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đường biểu diễn quan hệ đòng điện - điện áp của phép phân tích. Căn cứ vào đường 
biểu điễn có thể xác định nguyên tố chứa trong khoáng vật. Vì phương pháp này, độ 
nhạy, độ chính xác cao, phân tích nhanh, tương đối dơn giản, máy móc không phức 
tạp, do đó, được dùng để nghiên cứu thành phần hóa học của khoáng vật. 


8.5 PHƯƠNG PHÁP PHÂN TÍCH NHIỆT 


Phương pháp này dùng để nghiên cứu tính chất hóa lý của khoáng vật. Nó gồm 
phân tích thoát nước và phân tích nhiệt. | 


Phân tích thoát nước căn cứ vào lượng nước mất đi trong những khoáng vật ở 
nhiệt độ khác nhau. Sau đó lập đường cong thoát nước, biểu diễn quan hệ giữa lượng 
nước bị thoát ra và nhiệt độ. Hình dạng đường cong thoát nước do hình thức tổn tại 
của nước trong khoáng vật và tác dụng của nước trong kiến trúc quyết định. Các 
khoáng vật chứa nước khác nhau có đường cong thoát nước khác nhau. Phương pháp 
này chỉ hạn chế trong phạm vi nghiên cứu các khoáng vật chứa nước như khoáng 
vật sét, thạch cao,v.v... 


Phân tích nhiệt dùng bột khoáng vật và chất tiêu chuẩn hay còn gọi là chất 
trung tính đặt trong lò nhiệt. Trong quá trình nung nóng khoáng vật phát sinh 
phản ứng thu nhiệt hay tỏa nhiệt còn chất tiêu chuẩn thì không có những phản ứng 
như vậy. Do nhiệt độ chênh lệch giữa khoáng vật và chất tiêu chuẩn thông qua cặp 
nhiệt điện ghi được dòng điện sai nhiệt. Trên đường cong sai nhiệt ghi lại các biểu 
hiện tượng đó: các đỉnh thu nhiệt và tỏa nhiệt (xem H.8.1). 


Kaolinit 
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Hình 8.1 Đường cong sai nhiệt (1) uà đường cong thoát nước (2) của haoÌin 
(œ) oò của monmortlonit (b) 





b) 
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Mỗi một hiệu ứng nhiệt tương đương với những nhiệt độ khác nhau và phản 
ánh các hiện tượng như thoát nước, phá hủy kiến trúc, thành tạo khoáng vật mới, 
chuyển biến tướng khoáng vật, v.v... Nhờ đó có thể dựa vào những đường cong tiêu 
chuẩn để xác định khoáng vật và nghiên cứu sự biến đối hóa lý phát sinh trong quá 
trình đun nóng. 


Ví dụ: Kaolin trong khoảng nhiệt độ 500°C - 550°C phát sinh tác dụng thoát 
nước, trên dường cong biểu diễn hiệu ứng thu nhiệt bắt đầu bằng một điểm uốn. 
Trong khoảng nhiệt độ 950°C - 1000°C phát sinh tác dụng phá hủy kiến trúc, trên 
đường cong biểu thị bởi một đỉnh tỏa nhiệt. Phân tích nhiệt nói chung chỉ dùng 
nghiên cứu đối với đơn khoáng vật, đặc biệt đối với khoáng vật sét, hợp chất 
hiđroxit, cacbonat và những khoáng vật chứa nước khác. Tuy nhiên, cũng có trường 
hợp người ta đem trộn lẫn các khoáng vật khác nhau với những tỷ lệ nhất định để 
vẽ những đường cong tiêu chuẩn dùng trong việc phân tích định lượng các hỗn hợp 
khoáng vật. 


Trước mắt, một số phòng thí nghiệm đang được dẫn dần cải tiến hoàn chỉnh để 
có thể mở rộng phạm vi nghiên cứu đối với các khoáng vật khác. 


PHẦN THỨ BA 


MÔ TẢ KHOÁNG VẬT 
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PHẦN LOẠI VÀ CÁCH GỌI TÊN KHOÁNG VẬT 


1- Mục đích và nhiệm vụ của việc phân loại 

Để tiến hành mô tả khoáng vật một cách có hệ thống, đồng thời làm rõ mối 
quan hệ có tính chất qui luật giữa các khoáng vật, tất yếu phải có sự phân loại hợp 
lý và khoa học. Bất kỳ một ngành khoa học nào, việc phân loại các đối tượng 
nghiên cứu đều đi từ sự tổng kết qui nạp một số lớn tài liệu thực tế sẵn có. Do mức 
độ hiểu biết các tài liệu thực tế nông hay sâu mà quan điểm phân loại và nguyên 
tắc phân loại khác nhau. Việc phân loại khoáng vật phát triển và biến đổi không 
ngừng chứng tỏ mức độ nghiên cứu các đối tượng khoáng vật học càng ngày càng 
sâu sắc. Cho đến nay công tác nghiên cứu phân loại khoáng vật trước sau vẫn là 
một bộ phận quan trọng trong khoáng vật. 

Đơn vị cơ sở của việc phân loại khoáng vật là ioạt khoáng uật. Mỗi một loại 
khoáng vật đều có tên riêng của mình, mỗi một tên gọi tiêu biểu cho những tính 
chất liên quan với khoáng vật này. Đồng thời, trong khoáng vật học mỗi tên 
khoáng vật đều bao hàm một ý nghĩa nhất định. 


2- Nguyên tắc phân loại 


Trong thời gian đầu, việc phân loại chủ yếu dựa vào tính chất vật lý của 
khoáng vật. Đến thế kỷ thứ 19 và đầu thế kỷ 20 khoáng vật học phát triển tới mức 
gọi là “giai đoạn hóa học”, người ta nắm tương đối vững và có hệ thống thành phần 
của khoáng vật, lúc đó phân loại khoáng vật dựa vào hợp chất hóa học. Điển hình 
cho trường phái này là nhà khoáng vật học Mỹ Ð. Đana với phân loại khoáng vật 
của ông (1837). Tiếp sau đó là nhà bác học Đức P. Grôt dùng hình thái tỉnh thể bổ 
sung vào sự phân loại của Ð. Đana. Năm 1927 V. !. Vecnatxki đã phân loại theo giả 
thuyết kết cấu hóa học của khoáng vật mà ông đưa ra (đối với các silicat alumin) bổ 
sung cho sự phân loại của D. Đana thêm hoàn hảo. 


Nhưng tất cả những cách phân loại ở trên đều mang khuynh hướng hóa học 
thuần túy. 


Khi khoáng vật học phát triển tới giai đoạn mới, đặc biệt sau khi dùng tia X để 
phát hiện kiến trúc bên trong của khoáng vật, lúc đó mới gắn liền thành phần hóa 
học và kiến trúc bên trong của khoáng vật lại thành một thể thống nhất. Do đó 
phát sinh ra phương hướng phân loại mới: phương hướng hóa học tỉnh thể, Những 
năm 1930 - 1935, nhà bác học Anh W. L. Bragơ và các nhà bác học khác đã dựa vào 
nguyên tắc này để phân loại khoáng vật. Sự phân loại này đã đẩy khoáng vật học 
tiến lên những bước mới; sửa đổi cách phân loại cũ, đính chính lại những phân loại 
sai lắm, phân loại một cách tí mỉ hợp lý hơn các silicat v.v... 


Nói như vậy việc phân loại theo hóa học tính thể không phải có thể làm sáng 
tỏ hoàn toàn nguôn gốc và đặc điểm địa hóa của các nguyên tố. Đo đó mỗi cách 
phân loại đều có những nhược điểm của nó. Mong rằng những người am hiểu 
khoáng vật học hãy nỗ lực đóng góp thêm ý kiến của mình. 
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3- Hệ thống phân loại 

Hệ thống phân loại này dựa vào hóa học tỉnh thể làm cơ sở. Nó không những 
chỉ phản ánh những tính chất hóa học nói chung mà còn phản ánh cả tính chất của 
mối liên kết bên trong. Phân nhóm dựa vào tính chất của kiến trúc tỉnh thể; lớp và 
nhánh thì dựa cả vào tính chất mối liên kết lấn thành phần hóa học để phân loại. 
Thứ tự những đơn vị nhỏ đến lớn gồm có: loại, nhóm (nhóm phụ), lớp (lớp phụ), nhánh. 


Trong giáo trình này trình bày hệ thống phân loại như sau: 
Nhánh I: Nguyên tế tự nhiên 
Nhónh II: Sunfua và hợp chất tương tự 
Lớp 1: Sunfua đơn giản 
Lớp 2: Sunfua phức tạp 
Nhánh IIỊI: Halogenua 
Nhánh IV: Oxit và hlIdroxit 
Lớp 1: OxIt 
Lớp 2: Hidroxit 
Nhánh V: Muối oxi 
Lớp 1: Silicat 
Lớp 2: Cacbonat 
Lớp 3: Sunfat 
Lớp 4: Cromat 
Lớp 5: Molipdat và vonframat 
Lớp 6: Fotfat, acsenat và vanaởat 


4- Cách gọi tên khoáng vật 

Đơn vị cơ bản trong phân loại khoáng vật học là loại khoáng vật. Mỗi loại 
khoáng vật có thành phần hóa học và kiến trúc nhất định, thành phần của nó có 
thể biến đổi liên tục trong một phạm vị nhất định. Tên mỗi loại khoáng vật có thể 
dựa vào những nguyên tắc sau đây để gọi: 

Căn cú oào thành phân hóa học để gọi tên. Ví đụ, cromit (FeCraOa) là đo trong 
thành phần của nó có chứa nguyên tố crom 

Căn cứ 0uùào hình dạng tính thể để gọi tên. Ví dụ, lepiảolit do từ chữ “lepis” là 
vấy, vì khoáng vật này có dạng vảy mồng. 

Căn cứ uùào tên địa điểm phát hiện để gọi tên. VÍ dụ, inmenit phát hiện ở núi Ínmenxki. 

Căn cứ uào tên người để đạt tên. Ví dụ: gađolinit, tên đặt để kỷ niệm nhà bác 
học A. B, Gađdoli, gagarinit là khoáng vật lấy tên nhà du hành vũ trụ đầu tiên người 
Nga I. V. Gagarin. 

Tên đặt không có ý nghĩa gì. Ví dụ, apatit gốc từ chữ Hy Lạp “apatao” — có 
nghĩa là “nhằm” vì nó dễ nhầm với một số khoáng vật khác. 

Gần đây người ta có xu hướng gọi tên khoáng vật theo chữ cái đầu tiên của các 
ký hiệu hóa học. Ví dụ, tuheolit (Th, U, He, Q..) hay alkanasun (AI, K, Na, SÓa, ..). 

Nói chung cách gọi tên khoáng vật hợp lý nhất là đựa vào nguyên tắc sau đây: 


Thành phần hóa học của toàn bộ hoặc các nguyên tố hoá trị đương chủ yếu có 
trong thành phần của khoáng vật. 


Gọi theo hệ thống kiểu hợp chất hóa học. 
Gọi theo kiểu kiến trúc tỉnh thể. 
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NHÁNH I - NGUYÊN TỔ TỰ NHIÊN 


Trong thiên nhiên chúng ta biết có 40 nguyên tố tự nhiên tồn tại độc lập, trong 
đó gồm các nguyên tế kim loại, bán kim và nguyên tế không kim loại. Nguyên tế tự 
nhiên chiếm khoảng 0,1% trọng lượng vỏ Trái Đất và phân bố không đều. Có một 
số tập trung rất giàu, thậm chí có thể thành khoáng sàng (như lưu hoàng, than chì, 
bạch kim..). Một số nguyên tố khác thì chỉ có ở trạng thái phân tán (H.9.1). 


ki ah kh Đ. 
kKNGH iu ý 
„ri QNhg§hpNhhhikkktb 
ĐK TÌ Cr Fa jCo Đr 
BRNEINNRNMRRNNHBNNNRNRNhhW 
Tc Pd cd 
TRSIRhNEBNERNNEREN 
KSK ko Ta |W_ |Re |Os |Jr |Pt |Au |Hẹ Pb |BL |Po |At 
Rn |Fe [Ra |Ac |Th Pa |U 


Hình 9.1 Cóc nguyên tố gếp ở trạng thái tự nhiên 
(chữ đậm nét trong bảng Mendeleep) 














Về kiến trúc, kim loại có kiểu chồng khít lập phương (ô mạng lập phương tâm 
mặt) và chồng khít sáu phương. Mối liên kết giữa các chất điểm là mối liên kết kim 
loại, do đó có một loạt các tính chất đặc trưng: năng suất phản xạ cao, không trong 
suốt, có ánh kim. Màu kim loại rất đặc trưng. Màu vết vạch gần giống màu của bản 
thân kim loại. Có tính kéo dài và dẫn điện tốt, dẫn nhiệt tốt, đệ cứng thấp, không 
cát khai, tỉ trọng lớn. 

Các nguyên tố bán kim và không kim loại, mối liên kết nội bộ có nhiều loại: 
mối liên kết kim loại, mối liên kết hóa trị và mối liên kết phân tử v.v... Do đó so với 
các nguyên tố kim loại, chúng có những đặc điểm riêng. Ví dụ: tính đòn (lưu hoàng), 
tính cát khai (grafit) và tính thăng hoa, v.v.. 
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Về nguồn gốc, các nguyên tố tự nhiên rất khác nhau. Các nguyên tố nhóm bạch 
kim thường thấy trong khoáng sàng macma, tồn tại trong đá siêu bazơ. Các nguyên - 
tố nhóm đồng thường thấy trong khoáng sàng nhiệt dịch hoặc phần dưới đới oxi 
hóa của khoáng sàng sunfua. Kim cương, nguồn gốc chú yếu liên quan với đá macma 
siêu bazơ; còn grañt và lưu hoàng có nhiều nguồn gốc khác nhau. 


9.4 ĐỒNG TỰ NHIÊN - Pu 


Thành phần hớa học: Trong thành phần của đồng tự nhiên nguyên sinh còn có 
Fe, Ag, Au và các tạp chất khác lẫn vào. Thành phẩn.của đồng tự nhiên thứ sinh 
tương đối sạch. 

Tính hệ: Lập phương. Dạng đối 
xứng tám mặt sáu 3L⁄4L;6L;9PC. Nhóm 
không gian O? - Im3ầm; a, = 2,86 Á. 
Kiến trúc tỉnh thế: Nguyên tử chồng 
khít kiểu lập phương tầm mặt. Nguyên 
tử đồng nằm ở đính và trung tâm mỗi 
mặt của ô mạng cơ sở (H.9.2). Hình 





dạng tỉnh thể. Thành khối lập phương Hình 9.3 Kiến trúc tỉnh thể 
nhưng rất ít gặp. Thông thường thành của đồng tự nhiên 


tập hợp dạng cành cây không qui luật. 

Đồng tự nhiên trong quá trình ngoại sinh trôi vào các khe nứt của đá có tập hợp 
dạng lá, vấy mỏng. Trong đới làm giàu thứ sinh đồng tự nhiên có tập hợp dạng 
khối nặng hàng tấn. 


Tính chất uật lý: Màu đồng đỏ, có sắc xanh, ánh kim. Độ cứng 2,5 - 3, có tính 
kéo dài, không cát khai, vết vỡ có dạng răng cưa. Tỷ trọng 8,5 - 9. Dẫn điện tốt. 


Nguồn gốc 0à khoáng sòng: Đồng tự nhiên hình thành trong điều kiện khử oxi 
của các quá trình địa chất: 


Lấp đây các lỗ hồng trong đá bazan, cộng sinh với zeolit, canxit, thạch anh. 
Nguồn gốc của chúng có liên quan đến nhiệt dịch. 


Đồng tự nhiên thường gặp nhất là nằm trong đới oxi hóa của khoáng sàng 
sunfua. Nó là sản phẩm trung gian trong quá trình chuyển biến từ sunfua đến oxit. 


Đồng tự nhiên rất đễ bị oxi hóa thành oxit đồng và cacbonat đồng như cuprit và 
malachit. 


Ở Việt Nam đồng tìm thấy ở một số địa điểm dọc sông Đà (Vạn Sai) và ở mỏ 
đồng Biển Động (Bắc Giang). 


Công dụng: Khi tập trung nhiều thì có thể khai thác. Cu là nguyên liệu không 
thể thiếu được trong công nghiệp điện và cơ khí. Trước kia người ta dùng đồng để 
đúc tiền. 
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9.2 VÀNG TỰ NHIÊN - Au 


Vàng là kim loại được loài người biết đến từ lâu. Nó cũng là khoáng vật rất phổ 
biến trong tự nhiên. 


Thành phần hóa học: Trong thành phần của nó chứa Ag. Khi chứa Ag vượt quá 
15% thì ta có electrum (Au, Ag). Có lúc còn chứa cả đồng và các nguyên tố khác. 
Vàng tự nhiên thứ sinh rất nghèo bạc. 


Tỉnh hệ: Lập phương. Kiến trúc tính thể. Giống như đồng tự nhiên. 


Hình dạng tỉnh thể: Tỉnh thể 
hoàn chỉnh rất ít gặp, đơn hình hay 
gặp chủ yếu là [111], ít hơn là [110] 
và [100]. Thường xuất hiện nhất là 
tập hợp hạt phân tán và dạng cành 
cây không qui luật (H.9.3). 


Tính chất uột lý: màu vàng kim, 
thứ chứa nhiều Ag thì màu nhạt dân. 
Vết vạch có màu kim sáng. Ánh kim. 
Độ cứng 2,5 - 3,0. Tính kéo đài tốt, 
không cát khai, tỷ trọng 15,6 - 18,3 
(vàng nguyên chất tỷ trọng 19,3) dẫn Hình 9.3 Vàng tự nhiên dạng móc câu 
nhiệt, dẫn điện tốt. trong thạch anh 

Nguồn gốc 0uà khoáng sàng: Vàng tự nhiên thường gặp nhất là trong khoáng 
sàng nhiệt dịch (khoáng sàng nguyên sinh), nhiều khi gặp trong sa khoáng (khoáng 
sàng thứ sinh). Đôi khi thấy trong đới oxi hoá của khoáng sàng sunfua. 





Những khoáng sàng nhiệt dịch có chứa vàng thường liên quan với macma axit. 
Khoáng sàng chủ yếu là mạch thạch anh chứa vàng. Trong nhiệt địch nhiệt độ cao 
vàng cộng sinh với pirit, acsenpirit và có tuamalin đi theo. Trong khoáng sàng 
nhiệt dịch nhiệt độ thấp cùng đi với vàng tự nhiên có pưit, síalerit, galen, 
tetraedrit... 

—— Ở Việt Nam đã phát hiện nhiều mỏ và điểm quặng vàng có đặc điểm nguồn gốc 
và kiểu khoáng hóa khác nhau. 
Nguồn gốc nhiệt dịch nhiệt độ trung bình uà thấp có các kiểu khoáng hóa sau: 


Kiểu khoáng hóa uàng - thạch anh tạo thành mạch, stocvec, đới xâm nhiễm 
trong đá phiến kết tinh, cát bột kết và quaczit. Thành phần khoáng vật quặng có 
vàng, pirit, manhetit, pirotin, sfalerit, galenit. 

Mỏ đặc trưng cho kiểu này là ở Bê Cu, Khau Âu, Hiệp Đức, Krong H Năng. 

Kiểu khoáng hóa uùòng - thạch anh - sunfua có điện phân bố rộng thân quặng _ 
dạng mạch có độ tương phản cao với đá vây quanh. Chúng thường định xứ trong 
granit, các đá phun trào axit, đá biến chất từ đá sét, cát kết và cacbonat. Thành 
phần khoáng vật đặc trưng là vàng tự nhiên, một ít calaverit, menicovit. Nổi bật 
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hơn cả là tổ hợp sunfua có mặt thường xuyên trong quặng như acgentit, galenIt, 
sfalerit, chancopirit, pirotin, pirit, acsenopirit, hematit, manhetit. Điển hình cho 
kiểu khoáng hóa này là mổ Pac Lạng (Cao Bằng), Trà Năng (Lâm Đồng), Bồng 
Miêu (Quảng Nam), Làng Vài, Tà Sỏi (Nghệ An), Sông Hinh, Đá Bàn (Khánh Hòa), 
An Khê (Bình Định). 


Kiểu khoáng hóa uàng-sunfua đặc trưng bởi tổ hợp các khoáng vật sunfua vượt 
trội về khối lượng so với các kiểu trên gồm pirit, acsenopirit, chancopirit, galenit, 
sfalerit. Tiêu biểu cho kiểu khoáng hóa này là các mỏ 5inh Quyển (Lào Cai), Bó 
Xinh (Sơn La), Chợ Điền, Tú Lệ (Yên Bái), Nam Đông (Thừa Thiên - Huế), Suối 
Linh, Phú Lý, Hiếu Liêm, Vĩnh An (Đồng Nai). 


Nguôn gốc uiễn nhiệt (epithermadl) đặc trưng bởi tổ hợp khoáng vật nhiệt độ 
thấp, thường gặp khoáng hóa vàng - bạc, cacbonat, sunfo muối phân bố trên diện 
rộng, hàm lượng vàng thấp hơn hàm lượng bạc. Các đá biến đổi phổ biến là alunit 
hóa, xerixit hóa, propllit hóa, clorit hóa, canxit hóa trên nền đá phun trào axit - 
trung tính và đá vôi. 


Mỏ điển hình là Nà Pái (Lạng Sơn), Pìn Hồ (Quảng Ninh), Làng Nèo (Thanh 
Hóa). Các điểm khoáng hóa theo kiểu này gặp ở Hóa An (Bình Dương), đèo Bảo Lộc 
(Lâm Đồng), đèo Rù Rà (Nha Trang). 


Khoáng hóa uàng nguồn gốc phong hóa đã có những nghiên cứu bước đầu, 
nhưng cơ chế tập trung vàng trong đới oxi hóa chưa có nhiều tài liệu minh họa. Tuy 
nhiên đã tìm thấy dấu hiệu tích tụ vàng trong vỏ phong hóa laterit - kaolin, latertt - 
bauxit (Lâm Đồng), mũ sắt (Thái Nguyên) là những dấu hiệu đáng tin cậy để phát 
triển tìm kiếm thăm đò chúng. 


Vàng nguồn gốc sơ khoáng là loại hình quặng vàng tích tụ hiện đại đang được 
khai thác ô ạt. Vàng thường tập trung theo các dòng chảy: hoặc theo lòng sông, 
suối hoặc theo các thểm sông, bãi bồi hiện đại. Hàm lượng vàng tuy thấp nhưng 
dễ khai thác song cũng dễ tổn thất, thu hồi chỉ được 30 - 50% hàm lượng vàng 
trong đất đá. Triển vọng nhất là các lòng sông Lô, sông Gâm, sông Kỳ Cùng, sông 
Hiếu, sông Mã, sông Sa Thầy, sông Ba, sông La Ngà và các lưu vực của chúng. 
Tập hợp khoáng vật trong sa khoáng rất đa dạng. Vàng tự nhiên có dạng hạt, 
vẩy, bụi (vàng cám). 


Trên thế giới mỏ vàng Vitvatesran (Nam Phi) có sản lượng khai thác chiểm 
40% sản lượng thế giới. Nhiều mỏ vàng ở Alaska (Mỹ) được khai thác từ thế ký 
trước nay vẫn còn tiếp tục. Ở Nga có nhiều mỏ nổi tiếng như mỏ Berezov, Đaraxun, 


Balei. Ngoài ra vùng Đông Nam Á như Indonexia, Niu Dilân, Pa Pua Niu Ghinê đều 
có nhiều mỏ vàng. 


Công dụng: Vàng tự nhiên là quặng chủ yếu nhất của Au. Vàng dùng để chế đô 
trang sức và đúc tiền vàng, nhưng trong công nghiệp thì công dụng không lớn lắm. 
N 
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9.3 LƯU HDÀNG - S 


Lưu hoàng có ba biến thể đa dạng là: ơ - lưu hoàng, B - lưu hoàng và y - lưu 
hoàng. Ngoài ra còn có các trạng thái khác nhau của lưu hoàng như dạng keo, tướng 
khí và tướng lỏng. Trong các biến thể đa dạng thì œ - lưu hoàng là phổ biến nhất, 
ổn định nhất. Dưới đây là tính chất của ơ - lưu hoàng. 


Thành phần hóa học: trong nhiều trường hợp lưu hoàng rất nguyên chất. Lưu 
hoàng nguồn gốc núi lửa thường chứa một lượng rất nhỏ của AÀs, Se, Te, T1. Trong 
những lớp trầm tích lưu hoàng thấy có chứa những tạp chất bùn bitum. 

Tình hệ: Thoi. Dạng đối xứng tháp đôi hệ thoi: 3123PC, nhóm không gian Đ“ — 
Fddd:; ơ, = 10,437 Á; b„ = 12,845 Ã; cạ = 94,369 Á. Kiến trúc tính thể: Lưu hoàng tự 
nhiên có kiến trúc phân tử, 1 phân tử lưu hoàng có 8 nguyên tử sắp xếp xen kẽ 
nhau thành vòng gấp khúc, do đó phân tử lưu hoàng thường được biểu diễn bởi công 
thức 8; (H.9.4). Mỗi ô mạng cơ sở lưu hoàng tự nhiên có 16 phân tử liên kết với 
nhau nhờ mối liên kết phân tử. Hình dạng tỉnh thể: Tình thể có dạng tháp đôi hay 
tấm dây do mặt tháp, lăng trụ thoi và mặt đáy tạo thành (H.9.5). Thường gặp khối 
hạt đặc xít. 





Hình 9.4 Hình 9.5 
Kiến trúc phân tử của lưu hoàng Các tính thể của lưư hoàng 


Tính chết uột lý: lưu hoàng tự nhiên thường có màu vàng với nhiều sắc thaí 
khác nhau. Mặt tỉnh thể có ánh kim cương, trên vết vỡ có ánh mỡ. Độ cứng 1 + 2. 
Dòn, cát khai không rõ. Tỷ trọng 2,05 - 2,08. 


Nguồn gốc uà khoáng sàng: Lưu hoàng tự nhiên thấy ở phần trên cùng của vỏ 
Trái Đất và trên mặt đất, sự hình thành của nó có nhiều cách: 


Là sản phẩm của sự thăng hoa các khí núi lửa theo phản ứng sau: 
2HaS+O;, = 2H:O+25 
hay HS +SO; = HạO +O+28 
Do sự phá hủy các sunfua kim loại (chủ yếu là pirit) trong đới oxi hóa các khoáng sàng: 
RS+Fes(SO,)›; = 2EeSO, + RSO¿ + S 


trong đó R biểu diễn cho nguyên tố kim loại. 
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Trong những tầng trầm tích, do thạch cao phân hủy thành. Trong trường hợp 
này lưu hoàng thường cộng sinh với canxit: 


CaSO¿ + CHạ + O = CaCO; + 2H;O + S 


Lưu hoàng có nguồn gốc sinh vật có giá trị công nghiệp rất lớn. Trong đó lưu 
hoàng thường cộng sinh với thạch cao và bitum... 


Đặc điểm nhận biết: màu vàng, độ cứng thấp, dòn, vết vỡ có ánh mỡ, dễ nóng 
chảy, có mùi khét. | 


Trên thế giới lưu hoàng tự nhiên gặp rất nhiều mỏ lớn: Gauadat, Sorơxu, 
Karakum (Nga), Xixin (Ý); Tecdat, Luidian, (Mỹ); Tứ Xuyên, Thanh Hải (Trung 
Quốc). Lưu hoàng thường thấy nằm bên trên các mỏ dầu khí nên người ta cũng dùng 
làm dấu hiệu tìm kiếm các mỏ dầu. 


Công dụng: chủ yếu dùng để chế axit sunfuric, dùng trong nông nghiệp, công 
nghiệp cao su và công nghiệp khác. 


9.4 KIM CƯƠNG VÀ GRAFIT 


Kijm cương và gralt là hai 
biến thế đa dạng của cacbon. 


Kiến trúc của kim cương về cơ 
bản giống như lập phương tâm 
mặt; điểm khác nhau là nguyên tử 1 2 
cacbon không những chỉ nằm trên — Ì' Biểu diễn các trung tâm nguyên tử; 2- Biểu diễn thành 

... : những tử diện mà đỉnh và trung tâm chính là những trưng 
mặt lập phương mà còn nằm trong 


tâm của các nguyên tử cacbon 
nửa sô lập phương nhỏ xen kẽ „3, Hình 9.6 Kiến trúc tình thể của kừn cương 
những lập phương bỏ trống. Mỗi 


nguyên tử C bị bốn nguyên tử cacbon xung quanh bao vây lập thành một từ điện. 
Toàn bộ kiến trúc có thể thấy gồm nhiều từ điện nối với nhau qua các đỉnh (H.9.6). 


Giữa các nguyên tử các cacbon mối liên kết đuy nhất là cộng hóa trị. Khoảng cách 
giữa C-—C là 1 54 Â. 





Kiến trúc của grañt có cấu tạo lớp dạng tổ ong điển hình, mỗi lớp do nhiều 
hình lục giác cacbon liên kết với nhau tạo thành. Nguyên tử cacbon ở tầng trên 
chiếu đúng vào tâm của các vòng lục giác nằm dưới (H.9.7). Khoảng cách nguyên 


tử C-C trong cùng một lớp lá 1 42À, còn khoảng cách giữa hai mặt mạng là 
3,40 Á (H.9.8). 


Vì kiến trúc của kim cương và grafit không giống nhau nên tính chất của chúng 
cũng hoàn toàn khác nhau. 
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72⁄9 77/2, VỀ/7.cúc 
~S. 7z TÌ # 
“Z2 //2 AC /xéc«¿-* 
J7/ //4Á6^: *Í s. J1 v>: 

#: 


„J//47”./ tị rẺ v. vi /0đ^ 4 
7ÿ ưng 7. dñ ty” Yr„ 


au=1,42 
Q1 ø 3 4 5À 


Hình 9.7 Kiến trúc tỉnh thể của grufi Hình 9.8 Kiến trúc tính thể 
chiếu trên ruặt (0001) của grdft 










cọ = 6,80 






Kim cương - C 
Thành phôn hóa học: Thứ không màu trong suốt do cacbon nguyên chất tạo 


nên. Tạp chất thường gặp là S¡, Al,Ca, Mg, Fe và Ti, hàm lượng của chúng có thể 
tới 4,8%. Màu xanh có liên quan với Cr. Kim cương màu vàng thì hàm lượng AI cao. 


Tỉnh hệ: Lập phương. Dạng đối xứng bốn mặt sáu: 4L;3F;6@P. Nhóm không gian 
O¿ - Fdâầm. Hình dạng từuh thể: bát điện, 12 mặt thoi. Tương đối ít gặp hơn là lập 


phương và tứ điện. Mặt của kim cương thường có dạng mặt cong xung quanh rìa tỉnh 
thể có dạng tù (H.9.9). 





Hình 9.9 Tình thể hùn cương 


Tính chất uật lý: Trong suốt, không màu hay có mang một số sắc đen nâu, vàng 
xanh. Có ánh kim cương tiêu chuẩn. Chiết suất N = 2,40 - 2,48. Độ cứng 10. Dòn. 
Song song với {111} cát khai trung bình. Tỷ trọng 3,47 - 3,56. 

Nguôn gốc của khoáng sàng: Nguồn gốc của kim cương có liên quan với các đá 
xâm nhập sâu (đunit, đunit có mica). Trong các đá này, kim cương kết tỉnh dưới điều 
kiện nhiệt độ và áp suất cao. Kim cương là một trong những khoáng vật kết tỉnh 
sớm nhất trong macma. Nguồn cacbon từ macma hay đá vây quanh mang lại cho 
đến nay chưa rõ. 


Trong điều kiện ngoại sinh các đá có chứa kim cương bị bào mòn vỡ vụn trôi 
vào sa khoáng. 


Đạc điểm nhận biết: Độ cứng cao nhất. Ánh kìm cương tiêu chuẩn. Tỉnh thể 
thường có dạng mặt cong. Phát lân quang. 
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Ở Việt Nam kim cương được phát 
hiện trong sa khoáng vùng Lộc Ninh 
(Bình Phước) (H.9.10). Trong mẫu đãi 
trọng sa dòng gặp tập hợp khoáng 
vật kim cương, cromit, cromspinen, 
granat, corindon, inmenit, apatit, 
zIacon, run. 





Vấn để có tồn tại mó kim cương ở 
nước ta hay không cần phải tiến . 
hành nghiên cứu thêm về các dấu Hình 9.10 Viên bim cương trong sơ 


hiệu và tiền đề cấu trúc địa chất, khoáng oùng Lộc Ninh (Việt Nam) 
thạch học macma, biến chất, địa mạo, | | 


khoáng vật chỉ thị, v.v... mới khẳng định dược. 

Trên thế giới mổ kim cương lớn nhất gặp ở Nam Phi. Mỏ được khai thác từ độ 
sâu hàng kilomet. Ở đây người ta đào loại “quặng màu xanh” đưa lên mặt đất rồi 
chuyển về các nhà máy để tuyển lọc kim cương. 


Ở Nga có vùng mó kim cương lacutia được khai thác từ các ống nổ núi lửa cổ. 
Các mỏ kim cương sa khoáng gặp ở Braxin, Ấn Độ, Thái Lan. 


Công dụng: im cương trong suốt dùng trang sức, những thứ khác được ứng 


dụng rộng rãi trong kỹ thuật công nghiệp hiện đại, ví dụ, đầu mũi khoan, dùng làm . 


nguyên liệu mài và các dụng cụ cắt gọt. 


Grdfft - C 


Thành phần hóa học: Loại nguyên chất 
rất hiếm, thường có chứa nhiều tạp chất. 0001 


Tình hệ: Sáu phương. Dạng đối xứng 
tháp đôi sáu phương kép: Lạ6EL;7PC. Nhóm 
không gian Dị, — P6/mmc. Hình dạng tỉnh 
thể: Dạng tấm hay lá lục giác (H.9.11). Tỉnh S16 508000002112 2142:66 
thể hoàn chỉnh rất ít gặp. Thông thường có 
đạng vấy mống, dạng khối, dạng đất. 


1012 1011 





Tỉnh chất uật iý: Màu đen sắt đến màu xám thép. Vết vạch màu đen sáng. Ánh 


kim. Thứ ẩn tỉnh màu nhạt hơn. Độ cứng 1. Cát khai hoàn toàn theo {0001). Lá. 


mỏng có thể uốn được, sờ hơi trơn, bẩn tay. Tỉ trọng 2,09 - 2,23. Dẫn điện tốt. 
Nguôn gốc uà khoáng sàng: Grañt thường thành tạo dưới điều kiện nhiệt độ cao: 


Thường gặp trong các đá macma. Grafit gặp trong đá macma có liên quan với 
tác dụng đồng hóa các đá vây quanh chứa chất than, bitum hay đá vôi. 


Grafit có nguồn gốc biến chất tiếp xúc gặp trong đới tiếp xúc giữa đá vôi và các 
thể xâm nhập do hiện tượng khử CO; bị phân hủy từ đá vôi ra. 
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CO; + 2Hạ = C+2H,O 
hoặc " CO+H; = C+H,O 


Phân bố rộng rãi nhất là các khoáng sàng grafñt trầm tích biến chất. Những 
khoáng sàng này là do các đá trầm tích có chứa chất than, bitum hoặc là những lớp 
than trải qua biến chất khu vực mà thành. 


Đặc điểm nhận biết: màu đen sắt, sð trơn tay, cát khai rất hoàn toàn. Phân 
biệt với các tinh thể dạng tấm của molipđenit khi uốn thường bị gãy, tỷ trọng thấp 
hơn molipđenit. 


Mỏ grafñt Việt Nam có ở vùng Phố Mới (Lao Cai). Nguồn gốc của nó là biến 
chất khu vực, nằm trong đá granit và đá phiến kết tỉnh dọc tả ngan sông Hồng. Mỏ 
grañt Hưng Nhượng (Quảng Ngãi) nằm trong tầng đá phiến kết tỉnh của rìa khối nâng 
Kontum. 


Công dụng: Tính chất hóa học ổn định, dùng trong các lò luyện kim. Trong 
công nghiệp cơ khí dùng làm lớp bột đệm tránh ma sát. Trong kỹ thuật nguyên tử 
dùng làm chất giảm tốc. Người ta còn dùng grañt trong việc chế tạo lõi bút chỉ. 


Chương ï¡ 0 


NHÁNH II - SUNFUA VÀ CÁC HỤP CHẤT TƯƠNG TỰ 


Nhánh này bao gồm những hợp chất của lưu hoàng với một loạt các kim loại. 
Ngoài ra còn có những hợp chất của selen, telua và acsen. Số lượng khoáng vật của 
nhánh này có khoảng 350 loại trong đó sunfua chiếm chủ yếu. Theo tính toán 
sunfua chiếm khoảng 0,15% toàn bộ trọng lượng vỏ Trái Đất trong đó chủ yếu là 
sunfua sắt, các hợp chất sunfua còn lại chỉ chiếm chừng 0,001% toàn bộ trọng lượng 
vỏ Trái Đất. Mặc dù tỷ lệ phần trăm trọng lượng của chúng có giới hạn nhưng 
chúng có thể tập trung thành những khoáng sàng của các nguyên tố đất hiếm phân 
tán, của các kim loại màu có giá trị công nghiệp rất lớn. 


Những nguyên tố chủ yếu hợp với lưu hoàng để thành các sunfua là: đồng, kẽm, 
chì, thủy ngân, niken, coban, mangan, bạc, molipđen, cađimi, bismut, antimon, acsen, 
v.v...Các nguyên tế gali, indi, reni đều không kết hợp với lưu hoàng thành những 
khoáng vật độc lập mà chỉ thành hỗn hợp đồng hình trong các khoáng vật khác. 


3q} 4 7 
ENRRSX5SXXS 
RERRNNXNX 

AI S |OI 
men B h V Đe le In 

J5 5RENHNBRNRRNN 
BNSIRSRSNSRENNNHHR 
Kr |Rb Y #Zr Te RE 
` 7| 79| 80| 1| 82| 8232| 4| 85 
Xe |Cs [Ba |TR |Hí |Ta jW |Re |Os Jìr |ỊPt 
88| 87] 88 89[ 90[ 91| 92 _ 


Hình 10.1 Các nguyên tố có trong thành phân sunfua uà hợp chất tương tự 
(chữ đậm nét trong bảng Mendeleep) 
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Nguyên tố hợp với selen để thành các selenua là đồng, bạc, thủy ngân, vàng, 
chì, bismut, coban, v.v... Ngoài ra Se có thể thành hỗn hợp đồng hình với lưu hoàng 
trong sunfua. 


Những nguyên tố hợp với acsen để thành các acsenua là sắt, niken, coban và 
bạch kim. 


Những ion nêu ở trên là một bộ phận của các kim loại có hợp chất với S, Se, Te, 
As đầu nằm bên phải của bảng tuân hoàn Menđêlêep (H.10.1). Chúng có ái lực đặc 
biệt với lưu hoàng. Hợp chất của chúng khó hoặc gần như không hòa tan trong nước. 


Ngoài ra hidro hợp với lưu hoàng thành sunfua hiđro (có tác dụng vận chuyển 
giống như nước), trong sự hình thành các sunfua kim loại nó có vai trò rất lớn. 


Về kiến trúc tỉnh thể, sunfia và các hợp chất tương tự thuộc về loại hợp chất 
ion, nhưng trên một loạt tính chất nó khác với các hợp chất ion (ví dụ: các oxit) và 
có xu hướng gần nguyên tố kim loại tự nhiên. Có tình trạng đó là do các ion trong 
sunfua và các hợp chất tương tự quyết định. 


lon dương trong sunfua và hợp chất tương tự có bán kính tương đối nhỏ, hóa trị 
lớn, có khả năng phân cực mạnh. Các lon âm như lưu hoàng selen, telua, acsen có 
bán kính lớn hơn nhiều so với oxi, rất dễ bị phân cực, do đó mối liên kết trong 
sunfùa và hợp chất tương tự có vị trí trung gian giữa liên kết cộng hóa trị và liên 
kết kim loại. 


Về tính chất vật lý: Phân lớn khoáng vật sunfua và hợp chất tương tự đều 
không trong suốt, có ánh kim và dẫn điện được. Độ cứng tương đối thấp, nói chung 
nằm giữa 2 - 4. Các sunfua có kiến trúc dạng lớp như molipởenit, covelin, thư hoàng, 
v.v... độ cứng giảm xuống tới 1 - 2. Các khoáng vật nhóm pirit có các íon: Sĩ”, Asĩ hoặc 
(As - S)” thì độ cứng tăng lên đến 5ð - 6,5. Tỷ trọng khoáng vật của nhánh này nói 
chung trong khoảng trên 4. Sunfua tỷ trọng tương đối lớn là vì các nguyên tố kim - 
loại hợp với lưu hoàng có bán kính nguyên tử tương đối nhỏ và trọng lượng nguyên tử 
tương đối lớn. 


Về nguồn gốc, các sunfua và hợp chất tương tự thành tạo trong điệu kiện tương 
đối sâu của vỏ Trái Đất. Phạm vi nhiệt độ để hình thành nên sunfua tương đối lớn, 
trong giai đoạn macma có thể thành tạo các khoáng sàng pirotin-penlandit- 
chancopirit, nhưng đại bộ phận sunfua và các hợp chất tương tự lại có liên quan mật 
thiết với giai đoạn nhiệt dịch. Do đó tuyệt đại bộ phận trong chúng tập trung trong 
các khoáng sàng kim loại có nguồn gốc nhiệt dịch. Như vậy có thể giả thuyết rằng 
các kim loại năng trong lò maema tách ra thành những thành phần bay hơi hoặc 
thành phần dễ hoạt động, trong điều kiện nhiệt độ và áp suất hạ thấp thì đầu tiên 
lắng đọng sunfua trong các giai đoạn nhiệt dịch. 


Căn cứ vào tài liệu thực nghiệm, sự di chuyển các hợp chất này trong nhiệt 
dịch có thể dưới dạng các hợp chất của kim loại nặng với CI, F, B.. Khi nhiệt độ hạ 
thấp, sunfua hiđro phân giải thành lưu hoàng và hiđro, lúc đó sunfia là sản phẩm 
khó tan do phản ứng trao đổi tạora: ZnClạ + HạŠ = 2HCl + Zn5 _ 
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Ngoài ra còn gặp sunfua và các hợp chất tương tự tổn tại trong vật chất trầm 
tích chứa chất bùn, bitum hoặc chất than. Nó hình thành trong điều kiện khử và có 
mặt của sunfua hidro. 


Trong quá trình phong hóa, do có nước và oxi nên sunÍua và hợp chất tương tự 
không ổn định bị oxi hóa thành oxit, hidroxit, cacbonat và các muối khác tạo nên 
những tổ hợp cộng sinh rất đặc trưng. Trong quá trình làm giàu thứ sinh, một số 
sunfua bị hòa tan và một số sunfua khác được thành tạo làm giàu thêm các nguyên 
tố có ích. 


10.1 LỚP I - SUNFUA ĐƠN GIẢN VÀ HỨP CHẤT TƯƠNG TỰ 


1- Nhóm chancozin 


Hợp chất của nhóm này có kiểu A¿X (A là các nguyên tố kim loại, X là lưu 
hoàng), khoáng vật chủ yếu là chancozin, nó có nhiều biến thể: ở nhiệt độ thấp, 
dưới 91° có œ-chancozin thuộc tỉnh hệ thoi là biến thể vững bền trong điều kiện 
thường. Trên 91° có B-chancozin thuộc hệ sáu phương ứng đúng với công thức Cuạ8. 
Nhưng chúng không vững bền thường biến thành œ-chancozin (hay đigenit) thuộc hệ 
lập phương, kết tỉnh theo kiểu fluorin ứng với công thức Cusz„ŠS (trong đó x = 0,3). 
Trong tự nhiên chancozin thường gặp là một hỗn hợp của œ-chancozin và j- 
chancozin. 


Chưncoztn - Cu;a5 


Thành phần hóa học: Cu ¬ 79,86%, 5 — 20,14%, nói chung thường có chứa Àg. 
Có lúc còn chứa Fe, Co, Ni, As và Au dưới dạng hỗn hợp cơ học. 


Tĩnh hệ: Biến thể nhiệt độ cao thuộc tỉnh hệ sáu phương. Dạng đối xứng tháp 
đôi sấu phương kép L¿6L;7PC. Nhóm không gian D¿, — P6ö/mưnc; ơ, = 3,90 Ẫ he 6,69 Á : 


Biến thể nhiệt độ thấp thuộc tỉnh hệ thoi. Dạng đối xứng tháp đôi hệ thoi 
3L;3PC. Nhóm không gian C] - Abm; ø; = 11,92Â; bạ = 27,33Â:; c„ = 13,44Â. 


Kiến trúc tính thể: Trong kiến trúc biến thể nhiệt 
độ cao (B- chancozin) ion lưu hoàng chông khít sáu 
phương còn đồng nằm ở trung tâm các tam giác của 
mỗi tầng, tức có phối trí 3 (H.10.2). Biến thể nhiệt độ 
thấp rất phức tạp ở đây không trình bày. Hình dợng 
tỉnh thể: Tình thể đẹp rất ít gặp, dạng tấm hay lăng 
trụ ngắn sáu phương. Thường gặp nhất là khối hạt — 
đặc xít. vội hoUc - TBIỢU 

Tính chất uật lý: Màu xárñ chì, vết vạch màu xám Hình Kiên Kiến đ?n 
sấm. Ánh kim. Độ cứng 9 - 3, hơi có tính kéo dài Cát — #?ẺÉ thể chancopiri 
khai theo (110) không hoàn toàn. Tỷ trọng 5,5 - 5,8. Dẫn điện tốt. 





2 


Nguồn gốc uè khoáng sàng: Chancozin có thể thành tạo trong các tác dụng nội 
sinh và cũng có thể thành tạo trong điều kiện ngoại sinh ở nhiệt độ dưới 105°C. 
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Trong điều kiện nội sinh thường gặp trong quặng sunfua giàu đồng nhưng nghèo 
lưu hoàng, cộng sinh với chancopirit nội sinh. 


Đại bộ phận chancozin đều thành tạo trong điều kiện ngoại sinh, chủ yếu gặp 
trong đới làm giàu thứ sinh của tất cả các khoáng sàng sunfua đồng. Quá trình xảy 
ra theo trình tự sau: 

Sunfua đồng nguyên sinh bị oxi hóa thành sunfat đồng theo phản ứng: 

CuPe% + 4O; —+> FeSO,; + CuSO, 
Chancopirit nguyên sinh 

Sunfat đồng trong dung dịch thấm lọc xuống dưới đới oxi hóa tác dụng với các 
sunfuia nguyên sinh (có thể là chancopirit, pirit hoặc bocnit) tạo thành chancozin theo 
phản ứng: 

CuSO, + CuzsFPeS%;, ——> 3Cu¿2Ä + 32Cu5 + FeSO, 
Boenit nguyên sinh chancozin covelin 
Chancozin trong tự nhiên không vững bền dễ bị phá hủy để thành oxit hoặc Cu tự nhiên: 
Cu¿Š + 2O; —> Cu5Ò¿ + Cu 
(phản ứng xảy ra trong điều kiện oxi hóa không hoàn toàn). 

Đặc điểm nhận biết: Màu xám chì, độ cứng thấp, tính kéo dài, cộng sinh với các 

khoáng vật khác của đồng. 


Ở Việt Nam, trong các mỏ đồng chancozin thấy trong đới làm giàu thứ sinh 
thường đi kèm với malachit và azurit ở Biển Động (Bắc Giang). Ở Nga có mỏ đồng 
nổi tiếng ở Tuarinxki (Uran). Ở Mỹ có mỏ Biut (Montana). 

Công dụng: Là quặng quan trọng của đồng, là quặng sunfua giầu Cu nhất. 
Trong luyện kim màu đây là nguyên liệu chủ yếu để luyện đồng. 


2- Nhóm galen 

Các khoáng vật nhóm này thuộc kiểu hợp chất AX phổ biến nhất là galen. 

Gaien - PbŠ 

Thùnh phân hóa học: Pb: 86,6%; S: 13,4%. Các nguyên tố khác lẫn vào thường 
gặp nhất là Ag, Cu, Zn; thứ yếu có Se, Bi, Fe, As, Sb, Mo. Nhiều trường hợp chúng 
lẫn vào dưới dạng hỗn hợp cơ học. 

Tỉnh hệ: Lập phương. Dạng đối xứng bát diện sáu: 3L,4L;6L;¿9PCG. Nhóm không 
gian Oj_- Fm3m; ad, = 5,924. Kiến trúc tỉnh thể: Thuộc kiểu NaOl. Lưu hoàng 
chồng khít lập phương (H.10.3). Hình dạng tình thể: thường có dạng lập phương đơn 


giản, có lúc thành tụ hình của bát diện và lập phương (H.10.4). Thông thường chúng 
thành tập hợp hạt hoặc khối đặc xít. 
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1- Biểu diễn theo trung tâm các ion; 
2. Biểu diễn theo sự chồng khít các ion 


Hình 10.3 Kiến trúc tính thể của goÌen Hình 10.4 Tỉnh thể galen 


Tịnh chết uật lý: Màu xám chì, vết vạch đen xám. Ánh kim. Độ cứng 2 - 3, cát 
khai theo {100} rất hoàn toàn. Thứ có chứa Bi thì có tách khai theo (111). Tỷ trọng 
7,4 - 7,6. Dẫn điện yếu và có tính chất kiểm ba (lọc sóng) tốt. 


Nguồn gốc uà khoáng sòng: Galen thành tạo trong khoáng sàng nhiệt dịch với 
điều kiện khác nhau về nhiệt độ và hoàn cảnh địa chất. 


Trong nhiệt dịch nhiệt độ thấp và trung bình, khoáng sàng galen có giá trị công 
nghiệp lớn nhất. Galen thường cộng sinh với sfalerit, pirit, chancopirit, tetraedrit, v.v.. 
Trong điều kiện oxi hóa, galen không bên bị biến đổi thành anglezit và xeruxit: 
Pbh§S + 20; —> Pb$O, (anglezit) _ 
PbSO + CO + HO —+ PbCO;, (xeruxt) + H;SO, 


Đặc điểm nhận biết: Cát khai hoàn toàn theo lập phương, tỷ trọng nặng, hòa 
tan trong HNO¿ cho kết tủa sunfat chì màu trắng PbSO,. 


Ở Việt Nam galen gặp ở Chợ Điền, Tú Lệ (Yên Bái) và một số khoáng sàng chì 
kẽm khác. Trong các khoáng sàng chì kẽm, galen cộng sinh với sfalerit, pirit, 
chancopirit, thạch anh, canxit, v.v.. Ở Bông Miêu (Quảng Nam) galen nằm trong 
mạch thạch anh cộng sinh với pirit và vàng. Ở Gia Bạc (Ninh Thuận) có những 
mạch chì bạc hàm lượng galen tới 83% và bạc chiếm tới 1,5kg trong 1 tấn quặng. 


Liên bang Nga có khoáng sàng lớn nhất ở Antai, Capcađơ và các nước vùng 
Trung Á như Uzơbekistan, Tatgikistan cũng có mỏ chì kẽm lớn. 


Công dụng: Là quặng chì chủ yếu. Nếu chứa nhiều Azg thì có thể khai thác lấy Ag. 
Sfœlerrt - 2n5 


Thành phân hóa học: 7n: 67,1%, S: 329%. Trong thành phần của sfalerit 
thường chứa các nguyên tố phân tán như Cả, In, Ge, Tl; các nguyên tố Fe, Mn, Cu, 
ðn cũng hay gặp. Trong đó nguyên tố Fe có ảnh hưởng trực tiếp đến kích thước của 
ô mạng, tỷ trọng (H.10.5) và màu sắc của sfalerlt, 
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Hàm lượng Fe (%) 


Hình 10.5 Sự phụ thuộc giữa hàm lượng Fe uò tỷ trọng của sfaÌert 


Màu của sfalerit không màu màu nâu nâu đen màu đen 
Hàm lượng Fe% 0,15 10,31 18,25 26,20 
Kích thước ô mạng B,423Ã 5,432 Á 5,442 Ä 5,450 Ã 


Tịnh hệ: Lập phương. Dạng đối xứng bát diện sáu: 3Li¿4L¿6P. Nhóm không 
gian Tỷ - F43m 

Kiến trúc tỉnh thể: Lưu hoàng chỗng khít lập phương, 2n điển vào một nửa 
hổng tứ diện và chiếm các đỉnh của ô mạng lập phương tâm mặt. S chiếm trung 
tâm một nửa lập phương nhỏ, đồng thời với một ion Š nằm giữa 4 ion Zn với số 
phối trí 4, các tứ diện hướng về cùng một phương (H.10.6). Nếu đem hình vẽ kéo dài 
theo ba trục sẽ tạo ra ô mạng mà vị trí ion Š giống hệt vị trí cúa Zn. Lúc đó số phối 
trí của ion Zn và S đều là 4, Khoảng cách Zn — Š là 2,35. Trên cùng một mạng (110) 
số lượng ion S và Zn phân bố tương đương, nên mối liên kết trong mặt này tương 
đối mạnh hơn các phương hướng khác, nhưng mối liên kết giữa các mặt đó lại yếu 
nhất. Điều đó quyết định tính cát khai hoàn toàn song song theo phương (110). 
Hình dạng tính thể: Tỉnh thể thường có dạng tứ diện (H.10.7). Trên tứ diện chính 
và tứ điện phụ ánh và hình xâm thực rõ ràng có sự khác nhau. Thường gặp nhất là 
những tập hợp dạng hạt. 





Hình 10.6 Kiến trúc tính thể của sfalertt 
œ) Vị trí của các ion bẽếm (chấm đen) uà lưu hoàng (uòng trắng) 
b) Kiến trúc sfalertt biểu diễn theo cóc tứ điện, trung tâm tứ điện là ion S 
c©) Cách xếp chông khít theo các quả cầu 





o{{11} a{100}, n{112) 
Hình 10.7 Cúc tính thể của sƒaÌertt 


Tính chết uật lý: Từ không màu đến vàng nhạt, màu nâu hung đến màu đen tùy 
theo hàm lượng Fe. Vết vạch từ trắng đến nâu. Ánh từ ánh nhựa đến ánh kim 
cương. Trong suốt đến nửa trong suốt. Cát khai theo (110) hoàn toàn. Ty trọng ä,9 - 
4. Không dẫn điện. | 


Nguôn gốc uè khoáng sàng: Giống như nguồn gốc của galen. Thường cộng sinh 
với galen, chancopirit trong khoáng sàng nhiệt dịch. Trong môi trường trầm tích rất 
ít gặp sfalerit, đôi khi gặp chúng trong các vỉa than, 


Trong điều kiện ngoại sinh, sfalerit bị biến đổi thành một loạt các khoáng vật 
theo sơ đồ sau: 
ZnSQO, .1H,O _> ZnCOa — §mttsomntt 


Goslarit ZnCO:2Zn(OH)- hiđrozinxit 
(Zn, Fe) S 
Sƒalerit tFe,O: T nH,O 2n [S/O, ] ~ 0iemit 
limonif Zn„[Si2O,]- HO - cala mìn 


Trong nguồn gốc nội sinh Pb và Zn cộng sinh với nhau rất mật thiết dưới dạng 
khoáng vật galen và sfalerit. Dưới tác dụng phong hóa, sfalerit bị oxi hóa thành 
sunfua kẽm đễ hòa tan trong nước trên mặt và trôi đi mất; còn galen sau khi bị 
phong hóa biến thành các khoáng vật sunfua chì, cacbonat chì, fotfat chì khó hòa 
tan và nằm tại chỗ. Do đó trong đới oxi hóa cúa khoáng sàng sunfua chì kẽm, các 
khoáng vật thứ sinh của kẽm rất ít gặp; ngược lại khoáng vật thứ sinh của chì thì 
rất phong phú. Nói một cách khác, trong đới oxi hóa chì và kẽm tách rời nhau. 


Đặc điểm nhận biết: Ánh nhựa hoặc ánh kim cương; cát khai hoàn toàn theo 12 
mặt thoi, thường cộng sinh với galen. 


Sfalerit ở Việt Nam thường gặp cộng sinh với pirit, galen; đôi khi cộng sinh với 
chancopirit và grinockit, Có nơi nó cộng sinh với cả thần sa, với quặng đồng xám và 
barit. Sfalerit ở Thanh Mọi, làng Ca màu lục sấm; ở Phong Thổ, Chợ Điều có màu 
vàng lục; ở Lũng Đại gần thị xã Đông Hải có màu vàng nhạt đến đổ giống như 
nhựa thông. 


Các khoáng sàng lớn nhất trên thế giới thường gặp ở Nagôni (Ukraina), 
Psibram (Cộng hoà Sec), ở Bientan (Thụy Si) có những tỉnh thể trong suốt nằm 
trong các tỉnh hốc rất đẹp. 


Công dụng: Quặng chính của kẽm. Có thể thu hồi Cd, ïn, Ga khi luyện kẽm. 
Nhừng nguyên tố đó đều là nguyên liệu quan trọng trong công nghiệp hiện đại. 
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3- Nhóm thần sa 


Khoáng vật nhóm này thuộc hợp chất kiểu AX chủ yếu là Hg5. Nó có hai biến 
thể: lập phương và ba phương. Ở đây chúng ta chỉ học loại thần sa ba phương. 


Thần sa - Hg5, còn gọi là cinabq 


Thành phần hóa học: Hg: 86,2%, S: 13,8%. Có lúc chứa một lượng ít Se và rất ít 
Te đưới dạng hỗn hợp cơ học, 
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1- Kiến trúc tinh thể thần sa theo phối trí ion, — 2- Hình chiếu của ion Hg trên mặt (0001) 


Hình 10.8 Kiến trúc từnh thể của thần sa 


Tỉnh hệ: Ba phương. Dạng đối xứng khối mặt thang ba phương: ạ3L;. Nhóm 
không gian D$,— P312; øạ= 4,16Ấ; cạ= 9,B4Á. Kiến trúc tỉnh thể: giống kiểu NaCl 
bị bóp méo đi. Hg và S đều có số phối trí 6. Do kiến trúc là biến hình của NaC) cho 
nên song song với trục C có một trục xoắn ốc bậc 3 xuất hiện. Dùng các ion Hg 
chiếu trên mặt (0001) ta thấy rõ điều đó: tất cả các ion không nằm ở đỉnh bằng một 
phần ba khoảng cách giữa các đỉnh (H.10.8). Cứ ba tầng chồng khít lại lặp lại 
những vị trí cũ, nghĩa là thuộc kiểu chẳng khít lập phương, trong mỗi tầng khoảng 
cách Hg - Hg bằng a, khoảng cách giữa các tầng bằng c. Nếu địch chuyển ion § theo 
1/⁄38a thì kiến trúc thần sa trở lại kiến trúc của NaC], lúc đó các ion Hg và ŠS có phối 
trí giống hệt như ion Na và Cl nghĩa là đều bằng 6. Hình dạng tính thể: Tình thể có 
dạng tấm nhỏ, đầy hoặc mặt thoi ba phương (H.10.9). Song tỉnh theo quy luật xuyên 
cắm (H.10.10). Tập hợp hạt, có lúc đạng khối đặc xít hoặc đạng màng mỏng. 





Hình 10.9 Hình 10.10 Song tín thần sa 
Tịnh thể thần sơ r{1011); n{2021); x{4263) 


Tính chết uật lý: Màu đỏ. Vết vạch đỏ. Ánh kim cương. Độ cứng 2 - 2,5; cát 
khai hoàn toàn song song với (1011). Tỷ trọng 8,09. Không dẫn điện (điểm này 
không giếng với thần sa lập phương) 
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Nguồn gốc khoáng sàng: Thần sa là khoáng vật phổ biến nhất của Hg, hình 
thành trong điều kiện nhiệt địch nhiệt độ thấp và lắng đọng trong môi trường 
kiểm, cộng sinh với antimonit, pirit, canxit. Đôi khi cộng sinh với thư hoàng và 
hùng hoàng. 


Trong điều kiện ngoại sinh thần sa vững bền hơn một số sunfua khác nên có 
trong sa khoáng. 


Đặc điểm nhận biết: Màu đỏ, vết vạch đỏ. Tỷ trọng lớn. Độ cứng thấp. 


Ở Việt Nam đã phát hiện nhiều vành phân tán Hg rộng lớn ở vùng Hoành Bả- 
Cẩm Phả (Quảng Ninh), ở đông bắc Thái Nguyên, ở Hà Giang v.v.. Ở Liên bang 
Nga mỏ lớn nhất có ở Niketopka, bắc Đonet. Mỏ nổi tiếng trên thế giới là 
Anmaden (Tây Ban Nha), Iđra (Nam Tư). Ở Vân Nam (Trung Quốc) thần sa thành 
những song tỉnh và tỉnh thể lớn trong các tính hốc. 


Công dụng: là quặng chính của Hg. Hg dùng trong công nghiệp và dụng cụ khoa 
học tương đối phổ biến. Hg còn dùng để lọc vàng, chế tạo các thuốc thử, ngòi nổ, v.v.. 


4- Nhóm pirotin 


Khoáng vật nhóm này gồm những hợp chất cúa Fe, Co, Ni với S hoặc As, thuộc 
kiểu AX. Chủ yếu nhất là pirotin. Ngoài ra còn có penlandit cũng tương tự như 
pIirotin. 


Piroftn - Fen_, S 


Thành phân hóa học: Pirotin so với EeS thì S nhiều hơn, có nghĩa là hàm lượng 
lưu hoàng không phải 36,4% mà tới 39 - 40%. Trong thành phần của nó x = 0,1 - 
0,2. Các tạp chất Cu, Ni, Co và các nguyên tố khác. 


C 
Tình hệ: Sáu phương (khi x = 0,113 thì thành 


biến thể một xiên). Dạng đối xứng tháp đôi sáu 
phương kép: ¿6L;7PC. Nhóm không gian D§, - ®Đ 

p6Ímmc, dc = 344Á TU 5,69 Á. Hình dạng tình thể: 

Thường thành dạng tấm, hiếm khi gặp lưỡng tháp Hình 10.11 Tính thể pirofin 
và dạng trụ (H.10.11). Tỉnh thể của pirotin rất ít c(0001); u (2021) 
gặp, luôn luôn thành dạng khối đặc xít. 


Tính chất uật lý: Màu vàng đồng, bề mặt do hiện tượng oxi hóa nên có sắc cầu 
vồng. Vết vạch màu đen. Ảnh kim. Độ cứng 4. Dòn. Cát khai không hoàn toàn theo 


(1010). Có tách khai theo mặt đáy (0001). Tỷ trọng 4,58 - 4,70. Có từ tính mạnh. 
Dân điện tốt. 


Nguồn gốc uà khoáng sàng: Thường thấy trong điều kiện nhiệt địch nhiệt độ thấp 
đến trung bình. Nguồn gốc của nó không những chỉ do nhiệt độ quyết định mà còn tùy 
thuộc vào nông độ của lưu hoàng trong dung dịch quyết định nữa. Nếu nông độ của S“ 
cao thì thường thành tạo sunfua kép (Fe8;). Nếu nồng độ hạ thấp thì thành tạo sunfua 
đơn (EFeS). Pirotin hầu như chỉ phổ biến trong các khoáng sàng nội sinh: 
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Trong đá macma bazơ nó là khoáng vật chính của khoáng sàng Cụ — Ni, cùng 
cộng sinh với chancopirit và penlandit. 

Trong khoáng sàng tiếp xúc trao đổi có khi tập trung một lượng pirotin rất lớn. 
Cộng sinh với nó có chancopirit, pirit, manhetit, sfalerit, acsenpIrit. 


Trong skacnơ thành tạo vào giai đoạn cuối. 
Trong khoáng sàng nhiệt dịch pirotin cộng sinh với penlandit, sfalerit, galen, 
chancoplIr1t, caxiter1t v.v... 


Trong tự nhiên pirotin bị phá hủy và biến đối thành các khoáng vật khác 
theo trình tự: 


Fe5 —— FeSO, —~——+= Pes(SOa) —>® FRe(OH)s _— ReOOH 


Đặc điểm nhận biết: Màu vàng đồng, có sắc loáng, từ tính mạnh, khó phân giải 
trong HNQO;: và HOI. 

Ở Việt Nam gặp pirotin thành khoáng vật phụ cộng sinh với khoáng vật sunfua 
khác. Ở Quản Bạ (Hà Giang) pirotin cộng sinh với chancopirit, malachit, pirit, 
thạch anh. Ở Thanh Sơn (Vĩnh Phú) gặp pirotin cộng sinh với sfalerit, galen, pirit, 
macazit. Ở Bắc Thái, vùng sông Đà, Nghệ An rải rác đều có gặp pirotin. Ở Quỳ Hợp 
(Nghệ An) có nhiều mạch và thấu kính chứa pirotin đi cùng penlandit đặc xít. 

Các khoáng sàng lớn trên thế giới là Satberi (Canada), Bucven (Phi Châu) ở 
Dran (Liên bang Nga). | 

Công dụng: Dùng làm nguyên liệu cho kỹ nghệ điều chế axit sunfuaric, nhưng ý 
nghĩa của nó không lớn như của pIr1t. 


Peniandif - (Fe, NÙaSa 

Thành phần hóa học: Thành phần không cố định. Tỷ lệ Fe : Ni gần bằng I1 : 1. 
Thành phần lý thuyết: Fe — 32,55%; Ni - 34,22%; SŠ — 33,28%. Thường hỗn hợp cơ 
học với Co, tới 3%. Có khi cả với Fe, Te. 

Tịnh hệ: Lập phương.dạng đối xứng tám mặt sáu öL„4L;6L;9PC., Nhóm không 
gian OP? — Pm3m Á; đạ = 10,17 À. Hình dạng tính thể: Những tỉnh thể hoàn chỉnh 
trong tự nhiên chưa gặp, thường gặp tắn mạn trong quặng pirotin của khoáng sàng 
macma thành những hạt nhỏ méo mó. 

Tính chất uật lý: Màu vàng đồng điếu, vết vạch màu đen lục. Ánh kim. Độ cứng 3 - 
4. Dòn. Cát khai hoàn toàn theo bát diện {111}. Tỷ trọng 4,5 - 5. Không có từ tính. 
_ Dẫn điện tốt... 

Nguôn gốc uà khoáng sàng: Penlandit hầu như luôn luôn cộng sinh với pirotin, 
chaneopirit trong khoáng sàng sunfia Cu — Ni, có liên quan với macma bazơ và 
siêu bazư. Ngoài ra còn thấy cộng sinh với một it manhetit, các khoáng vật nhóm 
bạch kim, 

Trong đới oxi hóa, penlanđit bị phá hủy thành tạo những sunfat dễ hòa tan 
trong nước như NiSO,.4H;O và Ni5O,.6H;O. _ 
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Khoáng sàng lớn là Satberi (Canada). Thể quặng thành mạng nằm trong các 
khối macma bazơ gồm các đá norit, gabro, v.v.. và thấy cả trong phức hệ đá biến 
chất xung quanh. 


Đặc điểm nhộn biết: Dễ nhằm với pirotin, phân biệt nhờ không có từ tính. Cho 
hòa tan trong HNOk, rồi nhỏ vào dung dịch NH,OH cho ta oxit Fe mầu nâu kết tủa, 
nhỏ đimetin gÌioxim cho dung dịch màu hồng (phản ứng Nì). 


Công dụng: Là quặng quan trọng của Ni; có thể lấy một ít Co, Cu, các kim loại 
nhóm bạch kim. 
ð- Nhóm antimonit 


Các hợp chất nhóm nây thuộc loại A;X;. Chủ yếu gồm các antimonit và 
bismutin. Tỉnh hệ thoi, kiến trúc dạng mạch. 


Arntimonit - Sb¿5› 


Thành phần hóa học: Sb — 71,4%; S — 28,6%. Có chứa một ít As, Bi, Pb, Ee, Cu. 
Có lúc chứa cả Au và Ag. Đại bộ phận tồn tại đưới dạng hỗn hợp cơ học. 


Tỉnh hệ: Thoi. Dạng dối xứng tháp đôi hệ thoi: 3L¿3PC. Nhóm không gian Dị - 
Pưmg; a, = 11,20 Â; b, = 11,38 Ã ;'c, = 3,83 Â. 


Hình dạng tính thế. Tình thể thường kéo đài theo trục C thành đạng hình trụ, 
hình kim, trên mặt tỉnh thể có nhiều khía dọc song song. Thường gặp nhất là các đơn 
hình (110), {010) (H.10.12). Tập hợp có dạng khối đặc xít hay hình que phóng tỏa 
(H.10.13). _ 
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Hình 10.12 Cúc tỉnh thể antimonit Hình 10.13 Tỉnh đám anlimonit 


| 
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Tính chất uật lý: màu và màu vết vạch đều xám. Tỉnh thể thường có sắc xanh. 
Ánh kim. Độ cứng 2 - 35. Dòn. Cát khai hoàn toàn theo phương song song với 
{010}. Trên mặt cát khai có vết ngang của song tính tụ phiến. Tỷ trọng 4,6. 


Nguồn gốc 0à khoáng sàng: Antimonit là khoáng vật phổ biến nhất của Sb. Chủ 
yếu gặp trong khoáng sàng nhiệt dịch nhiệt độ thấp. Ngoài các mạch thạch anh- 
antimonit còn thấy trong nhiều khoáng sàng thủy ngân-antimon. Các khoáng vật 
cộng sinh có thạch anh, fluorin, barit, canxit và khoáng vật quặng có thần sa, thư 
hoàng, hùng hoàng. 


Trong đới oxi hóa, antimonit đẽ hòa tan biến thành các loại oxit Sb màu vàng 
như valentinit, xecvantit, xenacmontit, v.v... 


Đặc điểm nhận biết: Tình thể dạng trụ. Đối với khối hạt đặc xít giổ một giọt 
KOH lập tức cho ta dung dịch màu vàng sau đó biến thành đỏ da cam. Dùng phản 
ứng màu có thể phân biệt được với bismutin. 


Ở Việt Nam, các mạch antimonit thấy ở vùng mỏ Khe Chim (Quảng Ninh), mỏồ 
Yên Minh (Hà Giang), ở Làng Kiên, Làng Ngọc (Thanh Hóa), Chiêm Hóa (Tuyên 
Quang), Tà Soi (Nghệ An), vùng Cát Tiên (Lâm Đồng). Ngoài ra còn gặp các mổ 
kiểu antimon đi với thân sa như ở Yên Vệ (Ninh Bình), Vàng Pục (Lạng sơn). 
Thường cũng hay gặp quặng antimon đi với vàng. 

Liên bang Nga có mỏ antimonit lớn ở Rađônhinxki (Krasnoiac). Nhật Bản có 


mỏ Isinokawa. Vùng Vân Nam (Trung Quốc) cũng có những khoáng sàng lớn kiểu 
thạch anh - antimonit. 


Công dụng: Là nguyên liệu chủ yếu để lấy Sb. Sb dùng để chế hợp kim chống 
mòn và đúc chữ in. 


6- Nhóm molipđdenit 


Nhóm này gồm các hợp chất của ion dương hóa trị 4 với Š thuộc kiểu AX:¿. 
Khoáng vật thuộc nhóm này có kiến trúc lớp tiêu chuẩn. Tỉnh hệ sáu phương. 


Moiipdenit - MoS;› 


Thònh phần hóa học: Mo - 60%; 8 — 40%. Thường có đồng hình của Re. Các 
nguyên tố khác rất ít gặp. Hàm lượng của Re có thể tới 0,33%. 


Tình hệ: Sáu phương. Đạng đối xứng tháp đôi sáu phương kép L;6lz7PC. Nhóm 
không gian Di, — P6/mưme; a, = 8,16 Â; cạ = 19,33 Á.. Kiến trúc tỉnh thể: Trong kiến 
trúc lớp của molipđenit, Mo tạo thành mặt mạng năm kẹp giữa hai lớp do S8 tạo 
thành song song với mặt đáy (0001). Cả ba lớp này tạo thành một tầng. Trong mỗi 
tẳng liên kết rất chặt chẽ còn giữa các tầng thì liên kết yếu ớt do đó song song với 
(0001) cát khai rất hoàn toàn. Mo có số phối trí 6 nhưng lại không nằm trong bát 
điện mà nằm trong các lăng trụ tam giác do lưu hoàng tạo nên (H.10.14). 
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Hình 10.14 Kiến trúc tỉnh thể molipdent 





œ) Biếu diễn theo phối trí ion (các lớp chứa ion Mo có gạch chéo) 
b) Biểu diễn theo phối trí đa điện | 


Hình dạng tình thể: tình thể có dạng tấm lục giác nhưng thường không được 
nguyên vẹn. lrên mặt (0001) thường có vết khía. Thường thấy xuất hiện dạng vẩy 
mồng. _ 


Tính chất oật lý: Màu xám chì. Vết vạch màu đen xám hơi có sắc lục. Ánh kim. 


Độ cứng 1. Cát khai song song với (0001) rất hoàn toàn. Phiến mỏng có tính dẻo. 
Tỷ trọng 4,7 - 5,0. 


Nguồn gốc uà khoáng sàng: Là khoáng vật phổ biến nhất của molipđen nhưng 
ít khi thấy tập trung thành khối lớn, 


Khoáng sàng molipđenit có liên quan với các đá xâm nhập axit. Khoáng sàng 
quan trọng thấy trong nhiệt dịch nhiệt độ cao và trung bình. Đặc biệt là trong 
những mạch thạch anh - molipđen. Khoáng vật cộng sinh tương đối đơn giản; trừ 
một số ít pirit tần mạn, các khoáng vật sunfua khác rất ít khi gặp. 


Trong khoáng sàng skacnơ, molipđenit cộng sinh với thạch anh, sielit, chancopirit, 
pIrÍt, v.v... 


Trong điều kiện ngoại sinh thường gặp povelit (CaMoO/) giả hình theo molipđenit. 


Đặc điểm nhận biết: Màu xám chì. Ánh kim mạnh. Độ cứng thấp. Cát khai theo 


mặt đáy hoàn toàn. Phân biệt với grafit nhờ tính không dẫn điện và các tấm tách 
ra rất dẻo. _ 


—_—~ 
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Ở Việt Nam gặp molipdenit trong mạch thạch anh-molipdenit ở vùng Núi Sam 
(An Giang). Ở Hòn Sạn, Hòn Rồng (Khánh Hoà) molipdenit cộng sinh trong mạch 
nhiệt dịch cùng với các sunfua khác. Molipdenit còn gặp ở Hồ Đá Bạc, Krông Pha 
(Ninh Thuận) trong các mạch thạch anh - fenpat hoặc ổ xâm tán dạng vấy nhỏ. 
Cộng sinh với mọlipdenit có khoáng vật đất hiếm và phóng xạ như octit, thoriIt, 
monazit, uraninit, vàng và các sunfua kim loại khác. Nằm bên sườn phía đông dãy 
Fanxipan có những mạch thạch anh - molipdenit hoặc fenpat - thạch anh - 
molipdenit chứa pirit, chancopirit, bocnit, vonframit. 


Khoáng sàng molipdenit lớn nhất ở Klaimec (Mỹ) chiếm khoảng B5 - 60% 
molipđenit khai thác trên thế giới. 


Ở Nga molipđdenit có ở Capcadơ, Đông Xibia và Viễn Đông. 


Công dụng: Là quặng chủ yếu của Mo. Mo có thể dùng để chế các hợp kim cứng. 
Molipđenit là nguyên liệu quan trọng để lấy Re. 


7- Nhóm covelin 


Các khoáng vật nhóm này thuộc kiểu hợp chất AX nhưng ion âm và dương đều 
có hai loại có hóa trị khác nhau. Ví dụ, covelin (Cu5) nên viết là Cu¿S.Cu8; tức là 


Cu có Cul† và Cu”, 8 có 8?” và Sƒ”. 


Couelin - CuS (Cu¿S.CuSzs) 


Thùnh phân hóa học: Cụ —- 66,5%; S — 33,5%. Ngoài ra có hỗn hợp cơ giới của 
Fe, một ít Se, Ag, và Pb. 


Tỉnh hệ: Sáu phương. Dạng đối xứng tháp đôi 
sáu phương kép: Lạ6h;7PC. Nhóm không gian 
Dậy— P6 mmc; du = 3,80 Á; Éu= 16,32 À. Kiến trúc 
tỉnh thể; Covelin có kiến trúc sáu phương dạng lớp 
phức tạp. Căn cứ vào tài liệu thực nghiệm, tỷ số 
giữa ion đồng và lưu hoàng là 1:1. Nhưng đồng và 
lưu hoàng đêu có hai loại hóa trị. Cu” nằm giữa 
các tam giác đều do 8°” cấu thành, vì vậy Cu2* có 
số phối trí 3, các tam giác này liên kết nhau qua 
các đỉnh tạo thành lớp và thẳng góc với trục xoắn 
ốc bậc 6. Cu! năm ở trung tâm các tứ diện, số 
phối trí bằng 4. Bốn đỉnh của tứ diện do ion S^~ 
và 3 cặp ion [S2 ] chiếm tạo thành dạng lớp phức 
tạp (H.10.15). 


Covelin cát khai hoàn toàn theo (0001), có : 
tính chất quang học rất đặc biệt, khi đun nóng, Hình 10.1ã Kiến trúc tỉnh 
một bộ phận lưu hoàng thăng hoa. Những tính  ;hể couelin theo N. V. Bielou 
chất đó đều do kiến trúc của nó trực tiếp ảnh 
hưởng. | 
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Hình dạng tỉnh thể: tình thể rất ít gặp. Có dạng tấm mỏng, nhỏ sáu phương. 
Thường gặp nhất là dạng bột và màng mồng. 
Tính chết uột lý: Màu xanh chàm đến xanh đen. Vết vạch đen. Ánh kim (nếu là 


tỉnh thể). Thường khối bột chỉ có ánh đất. Độ cứng mềm 1,ð - 2. Dòn. Cát khai theo 
(0001) hoàn toàn. Tỷ trọng 4,59 - 4,67. 


Nguôn gốc uà khoáng sàng: Covelin chủ yếu gặp trong điều kiện ngoại sinh. Đó 
là khoáng vật thường gặp nhất trong đới làm giàu thứ sinh của khoáng sàng sunfua 
đồng. Sự thành tạo covelin tương tự nhự chancozin, chỉ khác là quá trình covelin 
hóa tiến hành trong điều kiện oxi hóa hoàn toàn hơn. 

CuFe®S› + Cu5O„ = 2CuS + E e5O¿ 


chancopirit covelin 


Bocnit, sfalerit, galen nguyên sinh gặp dung dịch CuSO¿ đều có thể thành tạo 
covelin. 


Trong tác dụng nhiệt dịch rất ít thấy covelin. Trong dung nham núi lửa có phát 
hiện thấy; nó là sản phẩm của sự phun khí có chứa lưu hoàng. Phản ứng tiến hành 
như sau: 


HạO + CuSOu = CuS + H;SO, 


Trong đới làm giàu thứ sinh tổ hợp cộng sinh của covelin với chancozin rất điển 


hình. Cả hai khoáng vật trên được thành tạo theo phần ứng: | 
CuFeS; + 2CuSO,„ + HạO = Cua5 + CuS + FeSO, + H;SO/, + O 


Trong đới oxi hóa covelin cộng sinh với cuprii. _ được tạo thành do phản 
ứng oxi hóa chancozin: 


4Cu¿ + O¿ =  4CuS + 2Cu¿O (cuprit) 


Covelin có thể biến thành chancozin, còn trong điều kiện oxi hóa nó đễ bị hòa 
tan thành chancantit (Cu[SO,].BH;O) và chuyển thành oxit đồng. 


Đạc điểm nhận biết: Màu xanh chàm, độ cứng thấp, đi kèm theo các sunfua Cu 
và các khoáng vật cộng sinh khác. 


Ở Việt Nam, covelin thấy ở vùng Đá Chông cùng cộng sinh với chancopirit, ở 
Piaoac thấy những tỉnh thể chancopirit đang biến đổi đở dang thành covelin. 


Tỉnh thể covelin do Coveli. NÑ (1790 - 1829) mô tả đầu tiên ở Vêduvơ (Ý) trong 
các sản phẩm núi lửa. 


Công dụng: Covelin không thành khoáng sàng độc lập; nó cùng với chancozin 
tạo thành quặng đồng chủ yếu. 


8- Nhóm thư hoàng 


Các khoáng vật nhóm thư hoàng có kiến trúc lớp. Ngoài thư hoàng còn có hùng 
hoàng. Về thành phần, tính chất và nguồn gốc gần tương tự nhau. 


NHÁNH II - SUNFUA VÀ CÁC HỢP CHẤT TƯƠNG TỰ Ẳ 147 


Thư hoàng - AssŠ; , còn gọi là ocpimen 
Thành phân hóa học: As - 61%, S ~ 39%. Có lúc chứa một lượng ít Hg. 


Tỉnh hệ: Một xiên. Dạng đối xứng lăng trụ: LạPC. Nhóm không gian Cô. — 
P23/2; œ, = 11,46 Á; b, = 9,59 Â: c¿ = 4,24 Â› B = 90°97', 


Hình dụng tỉnh thể: Tình thể có đạng trụ 
ngắn (H.10.16). Tập hợp dạng phiến, phóng tỏa 
với cấu tạo thận, dạng hình cầu. 


Tính chốt uật lý: Màu vàng chanh. Độ cứng 1 - 
2. Cát khai theo (010) rất hoàn toàn, phiến mồng 
đẻo. Tỷ trọng 3,4 - 3,5. 


Nguồn gốc 0à khoáng sàng: Thư hoàng chủ 
yếu thấy trong khoáng sàng nhiệt dịch nhiệt độ 
thấp cộng sinh với hùng hoàng, antimonit macazit, O(301}, u{210}, m{†10), 
aragonit, thạch anh, v.v.. Ngoài ra còn thầy thư x(311); v{(321; 6(12.941; u(331) 
hoàng trong sản phẩm thăng hoa của núi lửa, cỘnE mì 10.16 Tỉnh thể thư hoàng 
sinh với lưu hoàng tự nhiên, các clorua. 





Trong điều kiện ngoại sinh gặp trong các khoáng sàng than và limonit là sản 
phẩm của H;S tác dụng với acsen trong dung dịch. 


Đặc điểm nhộn biết: Màu vàng chanh, độ cứng thấp. Phân biệt với lưu hoàng 
nhờ có cát khai rất hoàn toàn theo (010). Ánh kim cương. 


Công dụng: Dùng làm quặng của acsen, điều chế As;Oạ; và dùng làm màu vàng. 
Acsen là một chất độc. Mặc dầu đã có công ước quốc tế cấm chế tạo sử dụng vũ khí 
hóa học nhưng một số nước bất chấp, đã dùng acsen để chế các loại chất độc hóa 
học sử dụng trong chiến tranh xâm lược, gây ra tội ác đã man nhất trong lịch sử 
nhân loại. 


Hung hoàng - AsS, còn gọi là reanga 

Thành phần hóa học: As — 70,1%; S - 29,9%. 

Tỉnh hệ: Một xiên. Dang đối xứng lăng trụ: LạPC. Nhóm không gian 

CỆ, — P31/n; du = 9,97Á; bạ = 18,60Â; cạ = 6,56Â; B = 106°881. 

Hình dạng tỉnh thể. Tình thể thường rất nhỏ, có dạng trụ. Nói chung thường 


gặp khối đặc xít hoặc khối đất. 


Tỉnh chất oột lý: Màu đỗ quít. Vết vạch màu đỏ quít nhạt. Trên mặt tình thể có 
ánh kim cương. Độ cứng 1,ð - 2. Cát khai song song với (010) và (120) hoàn toàn. Tỷ 
trọng 3,4 - 3,6. Khi ánh sáng tác đụng lâu bị phá hủy và biến đổi màu thành bột 
màu đồ cam._. 


148 CHƯƠNG 10 


Nguồn gốc khoáng sàng: Điều kiện hình thành hoàn toàn giếng thư hoàng và 
thường cộng sinh với thư hoàng. Điểm khác với thư hoàng là hùng hoàng không tổn 
tại trên mặt đất vì khi ánh sáng chiếu vào thì bị phá hủy. 

Đặc điểm nhộn biết: Màu đỏ quít. Độ cứng thấp, thường cộng sinh với thư 
hoàng. Phản ứng ống thổi phát sinh mùi tỏi, bốc khói As¿O; màu trắng. 

Công dụng: Dùng làm quặng AÀs, AsŠ5 có thể dùng làm màu, dùng trong công 
nghiệp thủy tỉnh. 


9- Nhóm pirit 

Những khoáng vật nhóm pirit thuộc loại hợp chất AXo. Trong đó À là Fe, Co, 
Ni, Mn, Pt và Ru. Còn X; là S;, As¿, Se;, AsS và SbS. Kiến trúc tỉnh thể có các ion 
âm hình quả tạ (quả cầu kép), thuộc kiểu kiến trúc muối mỏ. Các ion âm hình quả 
tạ tương đương với ion Cl và trong kiến trúc là S£”, Agr, (As — S)“ hoặc (Sb - 
S)”~. Do đặc điểm và kiến trúc đó nó quyết định một số tính chất đặc trưng của các 
khoáng vật nhóm pirit: Độ cứng cao, nói chung từ 5 - 6,5 (có loại độ cứng lên tới 7 - 8). 
Bản thân các ion âm liên kết với nhau bởi mối liên kết cộng hóa trị rất chặt chẽ 
làm cho khoảng cách giữa chúng thu nhỏ lại. Ví dụ, khoảng cách S - S là 2.05 Ã, 
trong lúc đó khoảng cách hai lần bán kính của lưu hoàng là 3,50Á. Do đó làm cho 
khoảng cách giữa các ion dương của kim loại và các cặp ion âm cũng rút ngắn lại, 
mật độ vật chất trong ô mạng cao hơn. 


Ptưrit - teS; 


Thành phần hóa học: te — 46,6%; S — 53,4%. Trong thành phần của nó có Co 
và Ni thành hỗn hợp đồng hình; còn As có thể tới 2,70%. 
Tỉnh hệ: Lập phương. Dạng đối xứng, khối 12 mặt: 4723L;3PC. Nhóm không 
° 0 » At ” - “ Vú 
gian T?— Pa3; œ¿ = 5,4006AÁ. Kiến trúc tỉnh thể: Hoàn toàn giống kiến trúc của 


NaÖ]. Chỉ khác là ion Fe”' thay cho Na”, những cặp ion SẼ” hình quả tạ thay thế 


cho CI. Trục của các cặp ion Sỹ trùng với phương đường chéo của lập phương con 
(H.10.17). 


Nguồn gốc uà khoáng sàng: Pirit là 
khoáng vật sunfua phổ biến nhất trong 
vỏ Trái Đất, gặp trong nhiều loại đá và 3 
quặng. Nó được hình thành trong nhiều 
hoàn cảnh địa chất khác nhau. 
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Trong macma chúng là khoáng vật 
phụ thành những hạt tản mạn hoặc 
xuất hiện trong các khoáng sàng trao: 1 
đổi biến chất (trong skacnơ) và khoáng 
sàng manhetit. 





° Fe ©S 
Hình 10.17 Kiến trúc tỉnh thể của pưit 
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Quan trọng nhất là các khoáng sàng nhiệt dịch của pirit, tập trung thành 
những khoáng sàng lớn và kèm theo có các khoáng vật của nhánh oxit, sunlua và 
nhánh nguyên tố tự nhiên. 

Trong trầm tích gặp thành những kết hạch. Sự xuất hiện những kết hạch đó có 
liên quan với sự phá hủy các cơ thể sinh vật trong điều kiện khử oxi. 

Trong đới oxi hóa, pirit bị phá hủy thành khoáng vật hidroxit Fe và sunfat Fe. 

Đặc điểm nhận biết: Màu vàng đồng, tỉnh thể lập phương hay 12 mặt ngũ giác, 
các vết khía trên mặt tỉnh thể. Độ cứng cao. Những đấu hiệu đó có thể giúp để 
phân biệt với các khoáng vật trong tự nhiên như macazit, chancopirit, pirotin. 





Hình 10.18 Cúc tính thể pừitt 
d) Lập phương,  b) 12 mặt ngũ giác, c) Bảt diện 
ở) Tụ hình của bút diện, 12 mặt ngũ giác 0à lập phương 


Mỏ pirit ở Việt Nam được biết đến khá lâu. Mỏ Giáp Lai (Phú Thọ) đã được 
khai thác từ những năm 60 của thế kỷ trước. Pirit còn tập trung ở các mỏ Đồi 
Trịnh, Minh Quang (Hà Tây), Kim Bội (Hòa Bình), Nam Đông (Thừa Thiên - Huế). 
Ở mỏ Nam Đông khoáng hóa pirit trong các mạch pirit - thạch anh, trong các đai 
mạch điaba; khoáng hóa pirit - pirotin dạng skacnơ. Tổ hợp khoáng vật quặng gêm 
pirIt, pirotin, acsenopirit, vàng,... 

Nga có nhiều mỏ pirit lớn ở vùng Uran, Tây Ban Nha có những mỏ pirit nổi 
tiếng ở vùng Guenva, Riotinto. 

Công dụng: là nguyên liệu chủ yếu để điều chế axit sunfuaric trong công nghiệp. 
Có lúc còn có thể lấy Se, Ga và các nguyên tố phân tán khác. 

Acsenpirtf - FeAsS5 

Thành phần hóa học: Fe - 34,3%; As ~ 46,0%; S — 19,7%. 

Thường có chứa Co dưới dạng hẫn hợp đồng hình, hàm lượng có thể đạt tới 3%. 
Acsenpirit chứa Co gọi là acsenpirit coban. Ngoài ra còn thấy các nguyên tố Ag, Au, 
Cu, Pb, Bi và Sb dưới dạng hỗn hợp cơ học. 

Tỉnh hệ: Mật xiên. Dạng đối xứng: LạPC. Nhóm không gian C?,— P21/C; 
dạ = 9,5B8Â:; b, = 5,69; cạ = 6,42Â; B = 900, 

Hình dạng tính thể: Thường có tỉnh thể lăng trụ hoàn chỉnh. Trên mặt tỉnh thể có 


vết khía song song với trục c (H.10.19). Có khi còn thấy song tỉnh xuyên cắm hình chữ 
thập (H.10.20). Tập hợp thường là khối đặc xít hay tập hợp hình que (H.10.21). 
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Hình 10.19 
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Hình 10.20 


Tình thể acsenptrtt n{101); t(230) Song tính uà tam tình dcsenptrtt 


Tính chết uậột lý: Màu trắng thiếc, trên mặt 
thường có sắc loáng màu xanh. Vết vạch đen. 
Ánh kim. Độ cứng 5,5 - 6. Dòn. Cát khai song 
song với (101) rõ, song song với (001) không 
hòan toàn. Tỷ trọng 4,9 - 6,2. Đập búa vào ngửi 
có mùi tói. 

Nguồn gốc Uuà khoáng sàng: Acsenpirit là 
khoáng vật phổ biến nhất của acsen nguồn gốc 
nguyên sinh trong khoáng sàng kim loại. 


Giới hạn nhiệt độ thành tạo rất rộng từ 
nhiệt độ cao đến nhiệt độ thấp nhưng đại bộ 
phận acsenpirit tập trung trong khoáng sàng 
nhiệt độ cao đến nhiệt độ trung bình. Ở nhiệt độ 
cao acsenpirit thường cộng sinh với quặng thiếc, 
vonfram trong mạch thạch anh, ngoài ra còn cộng 
sinh với fenpat, mica, tuamalin, v.v... 


Trong đới oxi hóa, acsenpirit bị phá hủy tạo 
thành những khoáng vật thứ sinh như scorodit. 


Đặc điểm nhộn biết Màu trắng thiếc, độ 
cứng cao, đập búa có mùi tỏi. 





Hình 10.21 Acsenoptrit 


Ở Việt Nam gặp acsenpirit ở Phia Oắc, vùng thung lũng sông Lô và ở Ngân 
Sơn. Trong mỏ vàng Trà Năng, acsenpirit là khoáng vật đi kèm rất phổ biến. 


Ở Liên bang Nga khoáng sàng acsenpirit lớn nhất nằm ở Uran, Đông Xibia 


(khoáng sàng Đaraxun). 


Công dụng: Là quặng chính của acsen, là nguyên liệu để chế các hợp chất của As. 
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10.2 LÚP II - SUNFUA PHỨC TẠP VÀ SUNFÔ MUỐI 
1- Nhóm chancopirit 

Nhóm này bao gồm các khoáng vật là các hợp chất sunfua phức tạp của Cu, Fe 
và 5n. Kiến trúc tỉnh thể giống hai ô mạng cơ sở của sfalerit chồng lên nhau tạo 
thành ô mạng cơ sở thuộc tỉnh hệ bốn phương. 

Chancoptrtt - CuFeS› 


Thành phần hóa học: Cu —- 34,56%; Fe — 30,52%; S — 34,92%. Thường còn chứa 
hỗn hợp cơ học của Ag, Au, TI, Se, Te, v.v.... 


Tình hệ: Bốn phương. Dạng đối xứng khối tam giác lệch bốn phương L¡¿ 2L›2P. 
Nhóm không gian DÌ?-— I42d,; œ, = 5,34Ä; cạ = 10,30 Á. Kiến trúc tỉnh thể: Giống 
hai ô mạng của sfalerit, mỗi ion lưu hoàng trong kiến trúc bị bốn ion kim loại nằm 
ở đỉnh tứ diện vây quanh (hai ion sắt, hai ion đồng) (H.10.22). Mỗi ion kim loại bị 
bốn lon lưu hoàng vây quanh. Hình dạng tinh thể: Tỉnh thể ít gặp. Nếu có tỉnh thể 
thì có đạng tứ diện bốn phương (H.10.23, 10.24). Song tỉnh thường gặp theo (112). 
Tập hợp thường gặp là tập hợp khối hạt đặc xít. 





a=s524Á ©9Cu sFe oS 


Hình 10.99 Kiến trúc tỉnh thể của — Hình 10.23 Tùnh thể (a) uà song tỉnh 
chancoptrt (b) chancoptrttp (111), z(011}, c(001) 





Hình 10.24 Từnh thể chancoptrt 
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Tính chết uật lý: Màu vàng đồng, nhưng thường xuất hiện những đốm mầu 
vàng nâu, vàng sẫm. Vết vạch có màu đen lục. Ánh kim. Độ cứng 3 - 4. Dòn. Cát 
khai theo (101) không hoàn toàn. Tỷ trọng 4,1 - 4,3. Có tính dẫn điện. 


_ Nguôn gốc uà khoáng sàng: Chancopirit có thể thành tạo trong những điều kiện 
khác nhau. 


Sự bố trí các trung tâm nguyên tử Cu, Fe và S (hình trái) cùng kiến trúc đó 
biểu diễn bằng tứ diện (hình phải) 


Thường gặp trong khoáng sàng macma của sunfua Cu, Ni, có liên quan với các 
đá bazơ. Cộng sinh với piroxen, sfalerit, galen, thạch anh, canxIt, v.V.. 


Trong điều kiện ngoại sinh, thỉnh thoảng cũng gặp trong đá trầm tích. Nó là 
sản phẩm có tác dụng lẫn nhau giữa sunfua hiđro do phá hủy các chất hữu cơ với 
những dung dịch nước có chứa Cu. 


Chancopirit trong tác dụng phong hóa, biến thành sunfat Cu dễ hòa tan trong 
nước. Dung dịch sunfat Cu tác dụng với dung dịch cacbonat có thể hình thành 
malachit, azurit. Nếu trong dung dịch chứa silic thì tạo thành crizocon. 


Trong đới làm giầu thứ sinh của khoáng sàng sunfua Cu, chancopirit thường bị 
boenit, chancozin và covelin thứ sinh thay thế. 


Đặc điểm nhộn biết: khối đặc xít giống như pirit nhưng chancopirit màu vàng 
hơn và độ cứng thấp hơn. 


Ở Việt Nam chancopirit gặp ở mổ đồng Sinh Quyển (Lào Cai) cộng sinh với 
manhetit, octit. Ngoài ra còn có cả pirit, pirotin, ít hơn có galen, sfalerit cùng tổn 
tại trong tổ hợp này. Trong mổ sunfua đồng - niken Tạ Khoa (Lai Châu) ngoài 
chancopirit và pirotin còn chứa các nguyên tố nhóm Pt có liên quan với các đá 
macma bazơ. Ở vùng mỏ Đức Phú, Đức Bố (Quảng Nam) chancopirit cộng sinh với 
sfalerit, pirIlt và galen liên quan với nhiệt dịch nhiệt độ trung bình. 


Ở nước ngoài, các mỏ đồng lớn trên thế giới đều ở Chilê như mỏ Trukikatama. 
Mỏ Catanga (Công gô), mỏ Turinski (Nga) đều là những mỏ đồng nổi tiếng. 


Công dụng: Dùng làm quặng của Cu. 
Bocrf - CuzFeS„ 


Thành phần hóo học: Căn cứ vào công thức phân tử, thành phần lý thuyết gồm 
có: Cu ~ 63,ð%; Fe —11,3%; 5 ~ 25,5%. Trên thực tế thành phần của nó còn thay đổi 
rất nhiều. Cu có thể từ 52% - 65%; Fe từ 8% - 18%; S từ 20% - 27%. Trong thành 
phần của bocnit đôi khi gặp cả chancopirit và chancozin dưới dạng hỗn hợp đồng 
hình hay bao thể. Hỗn hợp cơ học thường thấy có Ag. 


Tỉnh hệ: Lập phương. Dạng đối xứng bát diện sáu ØL„4La6L;9PC. Nhóm không 
gian 0; ~— Fd3m; dạ = 21,994 Ä. Hình dạng tính thể: Tình thể rất ít thấy thường 
thành khối đặc xít hay tập hợp hạt. 
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Tính chất uật lý: Trên mặt mới vỡ có màu đô xẫm hơi tím. Trên vết vỡ cũ bị 
phủ một lớp màng mồng màu cầu vồng h:y màu cổ vịt, Vết vạch màu đen. Ánh bán 
kim. Độ cứng 3. Dòn. Tỷ trọng 4,9 - 5,0. Có tính dẫn điện. 

Nguồn goc uà khoáng sàng: Bocnit là khoáng vật phân bố rất rộng rãi trong 
các khoáng sàng đồng: có hai loại nội sinh và ngoại sinh. 

Về nguồn gốc nội sinh, bocnit thường gặp trong khoáng sàng nhiệt dịch. Trong 
nhiều trường hợp thấy có bao thể cúa chancopirit sắp xếp thành lớp móng do hiện 
tượng phá hủy hỗn hợp dồng hình ở nhiệt độ thấp gây ra. Cộng sinh với boenit có 
chancoprrlt, chancozin nội sinh, galen, sfalÌerlt, pITIÈ, v.v... 

Trong đới oxi hóa, bocnit dễ bị phá hủy tạo thành malachit, azur, cuprit, v.v... 

Đặc điểm nhộn biết: Màu đỗ đồng sắm, hơi tím, sắc cầu vồng, độ cứng thấp. 

Công dụng: Là loại quặng Cu rất quan trọng. 


2- Nhóm tetraedrit 

Các khoáng vật nhóm này gồm một loạt hỗn hợp đồng hình thuộc kiểu hợp 
chất AizB¿X;a. Trong đó AÁ chú yếu là Cu, một số ít trường hợp là Ag, Zn, Fe hoặc 
Hg; B hoặc là As hoặc Sb, một phần là Bi; X là 8. Hai cấu tử của loạt đồng hình là 
tetraedrit và tenantit (còn gọi là quặng đồng xám) nhưng trong tự nhiên phân bố 
rộng rãi là những khoáng vật trung gian của loạt, tức là các khoáng vật 
Cunz(Sb,As)aS¡a¿ với tý lệ As: Sb thay đổi. Các khoáng vật thuộc nhóm này có nhiều 
tính chất chung, do đó chỉ mô tả chung. 


Tctrqcdrit - tenoantrf› CutaSba5s — CulsÀsaS1s 

Thành phần hóa học: Cu —- 45,77%; Sb - 29,32%: 

B = 25,01% (tetraedrit) hoặc Cu — B1,57%; As - 20,26% 

8 - 28,17% (tenantit). Zn, Fe, Ag, Hg và Ni, Co có thể thay thế đồng hình cho Cu. 

Bi có thể thay thể As và Sb. 

Tỉnh hệ: Lập phương. Dạng đối xứng tứ diện sáu: 4;3L;6P. Nhóm không gian 
Tỷ — 143m; d¿ = 10,196 Á . Kiến trúc tỉnh thể: rất phức tạp (H.10.25), giống như 
kiến trúc của sfalerit nhưng kích thước của ô 
mạng cơ sở lớn gấp đôi. Mỗi ô mạng cơ sở gồm 8 
ô mạng cơ sở của sfalerit ghép lại. 

Một nửa số tứ diện CuS trong kiến trúc tình 
thể của tetraedrit thì đỉnh thứ 4 không có lưu 
hoàng, tức là một nửa số ion Cu có số phối trí 4 
và một nửa số ion Cu có số phối trí 3. Sb hoặc As 
bị 3 ion lưu hoàng bao quanh. Ïiình dạng tính thể: 
Các tỉnh thể có hình tứ diện gồm các đơn hình ©s ®As OCu 
{111}, {112} và {011} tạo thành (H.10.26). Hình !10.29ã Kiến trúc tính 
Thừơng gặp nhất là tập hợp đặc xít, khối hạt 
tản mạn. 





thể của tetroedrtt 
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Hình 10.26 Cúc tỉnh thể của tetraedrtf 


Tính chết uột lý: Màu xám thép đến màu đen sắt (loại có chứa nhiều Fe). Màu 
vết vạch giống màu khoáng vật. Ánh kim hoặc bán kim. Độ cứng 3 - 4 (tenantit 
cứng hơn tetraedrit). Dòn, không cát khai. Ty trọng 4,4 - ð,1 tetraedrit nặng hơn 
tenantit, loại có chứa Ag và Hg tỷ trọng càng lớn. Dẫn điện yếu. 


Nguồn gốc uà khoáng sửng: Tetraedirt rất phổ biến nhưng rất ít khi hình thành 
khoáng sàng lớn. Thường gặp chúng trong các loại khoáng sàng nhiệt địch cộng 
sinh với các loại sufua khác nhau. 


Trong khoáng sàng chứa W, Au và Sb - Hg thường gặp tetraedrtt, trong khoáng 
sàng của pirit thì lại thường gặp tenantit. 


Thứ có chứa Ag đầu tiên tìm thấy trong khoáng sàng chì - kẽm. Thứ có chứa Zn 
thì tìm thấy trong khoáng sàng đồng - kẽm. 


Những khoáng vật nhóm này nói chung thường gặp trong khoáng sàng đồng và 
chì - kẽm nhiệt dịch nhiệt độ trung bình, cộng sinh mật thiết với chancoprit, 
sfalerit, galen. 


Khi khoáng sàng bị phong hóa, các khoáng vật này dễ bị phá hủy để thành các 
khoáng vật thứ sinh: covelin, malachit, azurit, limonit và các khoáng vật oxit của Às 
và Sb. 


Đặc điểm nhận biết: Các tình thể hình tứ điện. Tỉnh đòn rõ. Trên than cho vết 
bám SbaOa và AsaOa. 


Công dụng: Tetraedrit không thành khoáng sàng độc lập lớn mà làn dua: khai 
thác cùng với các sunfua Cu khác làm quặng Cu. 


Chương Í Ï 


NHANH [II - HAL0GENUA 


Nhánh này gồm những muối của các axit HF, HƠI, HBr và HI. Hidro ở đây được 
thay thế bởi các kim loại kiểm và kiểm thổ và cả Cu, Ag, Pb, Hg, Fe, Mn, v.v... (H.11.1). 
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Hình 11.1 Cóc nguyên tố có trong thành phần của haÌogenua 
(chữ đậm trong bảng Mendeieep) 
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Số lượng chung của các khoáng vật trong nhánh này gần 120. 

Người ta mới nghiên cứu kỹ các hợp chất không nước kiểu AX và AX2 (trong đó 
À là kim loại, X là các halogen: CI, Br, F, D. Chúng kết tỉnh trong tỉnh hệ lập 
phương. Các halogenua của kim loại nhẹ có mối liên kết đị cực (ion) còn halogenua 
của kim loại nặng có mối liên kết đồng cực (cộng hóa trị), vì kim loại nặng có tính 
chất phân cực mạnh. Thành phần của các halogenua kim loại thường có thêm nước và 
hiđroxin (OH)T, 


Các halogenua của các kim loại nhẹ thường trong suốt không màu, tỷ trọng nhỏ, 
chiết suất thấp, dễ hòa tan trong nước. Còn các halogenua của các kim loại nặng có 
màu tự sắc, tỷ trọng cao, chiết suất lớn, khó hòa tan. 
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So với clorua, bromua và iođua thì các fluorua có độ cứng cao và chiết suất thấp 
hơn, độ nóng chảy và và độ sôi cao hơn. Độ cứng của các halogenua từ 1,5 - 2 (với 
các clorua kim loại kiểm và kiểm thổ) cho tới 5 (của xelait, MgE;). Tỷ trọng từ 1,97 
- 1,99 (của sinvin, KC]) tới 8,73 (telinhalt, Hg;ạOC)]). 

Trong tự nhiên, các fluorua thành tạo chủ yếu trong quá trình nhiệt dịch và 
pecmatit - khí hóa; còn clorua, bromua và iodua thành tạo chủ yếu trong các quá 
trình trầm tích tại các hồ nước mặn trong điều kiện khí hậu khô nóng, tạo thành 
những khối trầm tích rất lớn. 

Các khoáng vật trong nhánh này có ý nghĩa thực tiễn rất lớn. Rất nhiều 
khoáng vật là những nguyên liệu quan trọng dùng trong các ngành công nghiệp hóa 
chất, thủy tỉnh, luyện kim và một số được sử dụng trong nông nghiệp. Halit (NaCl) 
rất quan trong trong đời sống loài người. 

Theo nguồn gốc, người ta chia khoáng vật ở nhánh này thành hai lớp: 

1- Lớp thứ nhất: Fluorua. 

2- Lớp thứ hai: Clorua, Bromua, lodua. 


11.1 LÚP !: FLUDRUA 

Lớp này có khoảng 20 khoáng vật, đó là những muối của axít HE; chủ yếu là các hợp 
chất của các kim loại kiểm và kiểm thể, trong đó quan trọng nhất là fuorua canxi. 

Các fluorua phổ biến nhất thường thấy trong các thể nhiệt địch và hiếm hơn 
trong các chất hơi do núi lửa phun ra. 


EFluorin - CaF)› 


Thònh phần hóa học: Ca: 51,2%; F: 48,8%; đôi khi có chứa CI, FesOa, TR, U và 
các chất bitum. Ce và Y có thể thay thế Ca tới tỷ số (Ce, Y): Ca = 1:6 

Tỉnh hệ: Lập phương. Dạng đối xứng bát điện sáu: 3L„41;6L;9PC. Nhóm không 
gian: O?— Fm3m; q, = 5,45 Â. Kiến trúc tính thể. Rất điển hình đối với loại hợp 
chất kiểu A%¿. Các ion fluo phân bố ở đỉnh của ô mạng lập phương. lon canxi ở 
trung tâm của 8 ô mạng lập phương nhỏ (H.11.2), 
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Hình 11.2 Kiến trúc tỉnh thể của fñuorin 
đ) Biểu diễn theo phối trí ion; b) Biểu diễn theo phối trí ẩa điện 
(các ion P` uòng trắng; các ion Ca chấm đen nằm chính giữa các lập phương) 
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Hình 11.3 Các tỉnh thể của fluorin Hình 11.4 Song tính của ffuorin 


Mỗi ion canxi có 8 ion flo bao quanh (số phối trí của canxi là 8) và mỗi ion flo 
có bốn lon canxi bao quanh (số phối trí của flo là 4). Hình dạng tính thể: Tình thể 
có hình lập phương và hiếm hơn là hình bát diện (H.11.3), trên các mặt của lập 
phương đôi khi có dạng gạch lát (H.11.4). 


Thường có song tỉnh theo mặt (111) (H.11.4). Trong tự nhiên ta hay gặp các 
dạng tập hợp đặc xít, dạng đất và đạng tỉnh đám. 

Tính chất ouật lý: Màu vàng nhạt, lục, tím, xanh da trời, đôi khi không màu. Ánh 
thủy tỉnh. Độ cứng 4. Dòn, cát khai hoàn toàn theo mặt (111). Tỷ trọng 3,18. Khi 
nưng nóng thì phát quang, chiếu tia âm cực vào fluorin có ánh sáng tím phớt lục. 

Nguôân gốc khoáng sàng: Fluorin có nguồn gốc chủ yếu là nhiệt địch thường đi 
cùng các khoáng vật khác như thạch anh, canxit, barIt và cả galen, sfalerit, 

Có mặt trong một vài loại đá trầm tích nhưng không nhiều. 

Có nguồn gốc khí hóa, trong greizen. 

Đặc điểm nhận biết: Dựa vào hình đạng tỉnh thể, tính cát khai, ánh thủy tỉnh 
và độ cứng, chú ý phân biệt thạch anh, tôpa, canxit, muối ăn. 

Ở Việt Nam fluorin có ở Phia Oắc, màu tím phớt lục, có tỉnh thể lớn tới tới 5 - 
6em. Ở Xuân Lãnh (Phú Yên) thấy fñuorin dạng khối, hạt nửa tự hình màu xanh, lục 
nhạt, tím nằm trong tổ hợp của các thành tạo nhiệt dịch cùng với thạch anh, canxit. 

Những khoáng sàng lớn trên thế giới ở Anh, Mỹ, Kazactan, Ukraina, Zabaican 
(Nga). 

Công dụng: Dùng trong kỹ nghệ hóa học, luyện kim, làm men để sứ. Loại trong 
suốt đùng làm dụng cụ quang học. 


11.2 LỚP li: (LORUA - BR0MUA - IDBUA 
Lớp này khoảng 100 khoáng vật, là những muối của các axít HCI, HBr và HI. 


Trong lớp này, các clorua phổ biến nhất trong tự nhiên. Các cation chính tạo 
thành hợp chất với clo là natri, kali, magie, một phần rubiđi và xezi. Các hợp chất 
clorua có mỗi liên kết ion điển hình, chủ yếu được thành tạo bằng cách trầm tích 
trong các hề nước mặn bị khô đi và thường thành những khối tập trung khá lớn, 
người ta đã tính toán thấy rằng 7B% toàn bộ clo trong vỏ Trái Đất được tập trung 
trong nước biển. 
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Các hợp chất với brom rất hiếm, vì khối chính của brom ở trạng thái phân 
tán thành những hỗn hợp đồng hình trong các clorua kim loại nhẹ. Ta chỉ thấy 
bromua bạc trong đới oxi hóa của các khoáng sàng sunfua chứa bạc, nhưng cũng 
rất hiếm gặp. 

Các iođua cũng hiếm; iot cũng ở trạng thái phân tán thành những hỗn hợp 
đồng hình trong các clorua kim loại, lượng iot có nhiều hơn là ở trong rong biển, 
trong lớp nước của mỏ dầu và trong những chất phun ra từ núi lửa. Các khoáng vật 
iođua rất dễ hoà tan trong nước vì vậy chúng chỉ tập trung trong các miền khí hậu 
sa mạc khô. 

Ngai‡t - NaCl 

Tên gọi từ chữ Hi Lạp “hala” nghĩa là muối. 

Thành phần hóa học : Na - 39,4%; CÌ: 60,6%. Thường chứa những hỗn hợp cơ 
học: nước, bọt khí, sét, hữu cơ, thạch cao, v.v... 

Tĩnh hệ: Lập phương. Dạng đối xứng bát diện sáu: 3L¿4L;6L;9PC. Nhóm không 
gian G — Fmäm) œ;, = 5.6287 Á. Kiến trúc tính thể: Các anion clo chồng khít lập 
phương, tất cả các hổng bát điện đều có cation natri. Các ion natri và cÌlo xếp xen 
kẽ nhau ở các góc lập phương nhỏ. Số phối trí của cả hai ion là 6 tức là mỗi lon 
natri có 6 ion clo bao bọc và mỗi ion clo cũng có 6 lon natri bao bọc (H.11.ð). 


Hình dạng tính thể. Tình thể thường có dạng lập phương đôi khi có dạng bát 
diện (H.11.6). 


Thường gặp các dạng tập hợp khối hạt kết tỉnh đặc xít hoặc bở rời hoặc thành 
lớp, dạng tỉnh đám. 





® Na Oc:¡ 


Hình 115 Kiến trúc tùnh thể của hoiit Hinh 11.6 Cúc tính thể haiit 


Tính chất uật lý: Trong suốt, không màu, hoặc có màu trắng. Khi lẫn các tạp 
chất thì có nhiễu màu khác nhau: xám, vàng, đỏ, nâu, đen,.. Ánh thủy tỉnh. Độ . 
cứng 2. Dòn. Cát khai hoàn toàn theo lập phương. Tỷ trọng 2,1 - 2,2. Có tính dẫn 


điện yếu, nhưng dẫn nhiệt cao. Dễ hòa tan trong nước, tới 35% ở nhiệt độ thường. 
VỊ mặn 
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Nguồn gốc uà khoáng sàng: khối chính của halit hòa tan trong nước, thành 
tạo trong điều kiện ngoại sinh từ các hồ nước mặn bị khô đi, trong các vũng biển, 
các vịnh cạn ổi trong điều kiện khô nóng, thường halit lắng đọng cùng với các 
muối khác. 

Trong những trầm tích lắng đọng từ các thời đại địa chất cổ xưa, halit có dạng 
khối đặc xít nằm thành lớp giữa các lớp đá trầm tích. Các lớp có thể bị biến đạng 
uốn nếp phức tạp. 

Người ta cũng thấy muối đọng ở các miệng núi lửa, là sản phẩm thăng hoa của 
các chất phun trào tạo thành những lớp đọng nhỏ và có chứa KCI. 

Đặc điểm nhộn biết: VỊ mặn, đễ hòa tan trong nước, cát khai hoàn toàn, độ cứng thấp. 

Nóng chảy trong ngọn lửa ống thổi bị nứt ra và làm cho ngọn lửa có màu vàng. 

Những mỏ muối lớn nhất trên thế giới có ở Ba Lan; Nga, Ấn Độ, Trung Quốc, 
Đức. Lào có mỗ muối ở Sêpôn, nằm cùng với các lớp thạch cao. 

Công dụng: Halit là muối ăn quan trọng trong đời sống. Dùng trong công 
nghiệp hóa chất chế HCI, NaOH, CÌ¿,.. natri kim loại, dùng trong nhiều lĩnh vực 
khác nhau (đệt, luyện kim, điện kỹ thuật,..). 

Strvin - KOỎI 

Thành phân hóa học: K: 52,5%; CÌ: 47,5%. Thường có chúa các bao thể. 

Tỉnh hệ: Lập phương. Dạng đối 
xứng bát diện sáu: J3L44L;6L;9PC. 
Nhóm không gian O?— Fmầm; dạ = 
6,378Â.. Kiến trúc tỉnh thể: giống halit, 
nhưng ô mạng cơ sở lớn hơn của halit. 
Hình dạng tỉnh thể: Tình thể có dạng 
lập phương có mặt phụ bát diện Ở BỐC - mìng, 11.7 Tỉnh thể sinuin a(100); o{111) 
(H.11.7), có thể có song tỉnh theo (111). 

Thường thành khối đặc xít, đôi khi có cấu tạo dạng lớp. 

Tính chất uật lý: Trong suốt không màu, lẫn tạp chất có thể có màu trắng sữa, 
đỏ hổng. Ánh thủy tỉnh. Độ cứng 1,5 - 2. Dòn. Cát khai hoàn toàn theo (100). 

Tỷ trọng 1,97 - 1,99 (nhỏ hơn halit). Dễ hòa tan trong nước. VỊ mặn chát, 

Nguồn gốc oà khoáng sàng: Thành tạo trong các hỗ nước mặn bị khô đi, nhưng 
hiếm hơn halit nhiều. Nó là khoáng vật kết tỉnh sau nên thường gặp ở phía trên 
của các khoáng sàng muối. 





Sinvin cũng là sản phẩm thăng hoa đọng ở các vách và khe của dung nham núi lửa. 

Đặc điểm nhận biết: Giống halit, phân biệt với halit do độ mặn chát. 

Trên thế giới những nơi có nhiều sinvin là Solikam (Nga), Thanh Hải (Trung 
Quốc) và Califocnia (Mỹ). 

Công dụng: Chế phân bón kali và dùng trong công nghiệp hóa chất, chế các 
hợp chất kali dùng trong y học, thuốc ảnh và các hương phẩm v.v... 


Chương 1 2 
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Những khoáng vật thuộc nhánh này là những hợp chất đơn giản nhất của kim 
loại và á kim với oxi và hidroxin. Chúng chiếm 17% trọng lượng vỏ Trái Đất, trong 
đó riêng hợp chất của silic chiếm tới 12,6%. Người ta đã biết tới 1BO khoáng vật, 
trong đó gần 50 khoáng vật là hợp chất với sắt (H.13.1). 
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Hình 12.1 Cúc nguyên tố tạo thành các oxit 0à hidroxit (chữ đậm né£) 















Có trên 40 nguyên tố có hợp chất với oxi, 


Hầu hết các khoáng vật trong nhánh này đều có kiến trúc tỉnh thể với mối liên 
kết ion. Trong kiến trúc tỉnh thể có các anion O? và (OH)”, bán kính của hai anion 
này gần bằng nhau (khoảng 1,36), vì vậy kiến trúc tỉnh thể phụ thuộc vào tính chất 
của cation và số phối trí của chúng. 


Do kiến trúc tỉnh thể có mối liên kết vững chắc thể hiện ái lực mạnh mẽ của 
các kim loại với oxi nên các khoáng vật của nhánh này vững bền về mặt hóa học và 
lý học, chúng chỉ hòa tan trong axit đậm đặc, rất khó nóng chảy, độ cứng của cả 
oxIt và hidroxit đều cao (từ 6 - 9), chiết suất và tỷ trọng lớn, 
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Bảng 12.1 Số phối trí của những cotion chúth trong tự nhiên 


Số phối trí Các cation 


4 BeÊ+, Mg?', FeÊ+, MnÊ*, NỈÊ*, ZnÊ+, Co", si 
Mg?*, Fe?*, MnÊ*, AlÊ*, FaŸ*, Cết, TÍ*, Sn4+ 
ZÝ', Ta°!, Nbˆ* 

Zrft, ThẦ?, U4 

CaÊ°, Na`*, vật CeÊ*, La? 






Trừ oxit và hidroxit Mg, AI, các khoáng vật nhánh này đều có màu sắm đến đen 
với ánh bán kim, nhiều khoáng vật có từ tính. 

Phần chính của oxit và hidroxit tập trung ở phần trên của vỏ Trái Đất, tại 
miền tiếp xúc với khí quyển có chứa oxi tự do. Vô phong hóa của các đá và đới oxi 
hóa của các khoáng sàng quặng là nơi xảy ra các phản ứng hóa học tạo thành oxit 
và hiđroxit. Khi bị biến chất các hidroxit biến thành những oxit không nước có 
dạng tập hợp hạt kết tỉnh. 

Trong nhánh này có một số khoáng vật thành tạo trong điều kiện nội sinh như 
thạch anh (8SiO¿), rutin (TiO¿;), caxiterit (SnÖ¿;), corindon (Al;¿O;), hematit (EesOz) 
v.v.. đó chính là oxit của các nguyên tố mà khi muối của chúng bị thủy phân thì tạo 
nên những hidroxit không hòa tan trong nước. 


Các khoáng vật nhánh này chia làm hai lớp: 
Lớp 1: các oxIt 
Lớp 3: các hldroxIt 


12.1 LỐP I: 0XIT 

Lớp này gồm cả những oxit có thành phần đơn giản hoặc phức tạp. Phần lớn 
các khoáng vật có kiến trúc tinh thể tương đối đơn giản, chỉ có nhóm thạch anh có 
kiến trúc phức tạp (vì vậy có nhiều tác giả xếp thạch anh vào lớp silicat). 

Tỷ lệ giữa cation và anion trong các khoáng vật thay đổi từ 2:1 Œeiểu AzX, ví dụ 
cuprit CuaO) đến 1:9 (kiểu AX¿, ví dụ: caxiterit SnÖ;, rutin T1O¿) 

Trong các oxit phức tạp có nhiều cation, tỷ lệ giữa các cation thường là 1: 1 (ví dụ: 
inmenit FeTiOs) và 1: 2 (oý đụ spinen MgAl;O,). Chỉ có một số rất ít khoáng vật có 
những tỷ lệ phức tạp hơn. _ 


1- Nhóm corindon - inmenit 


Nhóm này gêm những biến thể đa hình của oxit nhôm và sắt có công thức kiểu 
Á;O; (AlaOa;, FesOa, ..) và cả các oxit kép của maglie, sắt, mangan và tỉtan có công 
thức kiểu ABO; (FeTiOa, ..). Trong nhóm này chúng ta thấy phổ biến 3 khoáng vật 
corinđon, hematit và inmenit. Chúng đều kết tỉnh trong hệ ba phương và cùng kiểu 
kiến trúc với corinđon. Ở nhiệt độ cao hematit (Ee:Ox;) và inmenit (FeTiOx;) tạo 
thành những dung dịch cứng liên tục, khi nguội bị phá hủy, 
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Những khoáng vật của nhóm này thành tạo trong điều kiện nhiêt độ cao và 
thường là khoáng vật phụ trong đá macma. 


Corindon - Al;:O: 
Tên gọi chưa biết nguồn gốc rõ ràng. Hợp chất AlzO; có ba biến thể đa dạng sau: 


œ - Al;O;: Corinđon, tỉnh hệ ba phương, thành tạo trong khoảng nhiệt độ từ 500 
- 1500“C là biến thể vững bền nhất trong tự nhiên. 

B - Al;O;: Tỉnh hệ sáu phương, chỉ vững bên ở nhiệt độ rất cao. Từ 1500 - 
1800, ơ - Al¿O; có thể biến thành B - Al;O; nhưng trong điều kiện là chất nóng 
chảy nguội lạnh từ từ. 


y- Al:O;: Tỉnh hệ lập phương, có thể điều chế nhân tạo bằng cách nung hiđrat 
oxit nhôm AIO(OH) tới nhiệt độ gần bằng 
950C. Ở đây chỉ mô tả corinđon, tức œ - AlzO:. 


Thành phần hoá học: AI: 52,2%; O: 47,8 
% có thể lẫn Cr, Fe, Ti làm cho corinđon có 
nhiều màu khác nhau. 


Tịnh hệ: Ba phương. Dạng đối xứng khối 
tam giác lệch ba phương kép: Lạ3L;3PGŒ. 
Nhóm không gian DỆ, - R3e; ø„, = 4,76Â: c„ = 
13,01Á. Kiến trúc tỉnh thể: Trong mạng tính 
thê các nhóm AI;Oa; xếp ở các đỉnh của khối 
mặt thoi ba phương, là ô mạng cơ sở. Các 
cation AI xếp theo hình lục giác và chiếm 3/8 
số hổng bát diện (H.13.3). Hình dạng tỉnh 
thể: tỉnh thể có dạng hình trống, trụ, tháp 
đôi, dạng tấm. Những đơn hình thường gặp 
là lăng trụ ba phương kép {1120}, tháp đôi 
ba phương kép {2241}, {2243}, khối mặt thoi 
{1011)và song diện {0001}. Trên các lăng 





trụ thường thấy những sọc chéo (H.19.3). Hình 12.2 Kiến trúc tính 
Corindon thường phân bố tản mạn trong đá, thể của corindon uẽ theo 
đôi khi ở dưới dạng tập hợp hạt đặc xít. các nhóm Al:O; 





Hình 12.3 Cúc tỉnh thể corindon 
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Tính chất uật lý: Màu xanh hoặc 
xám vàng, tuỳ theo màu sắc mà có 
tên gọi khác nhau saphir: xanh lam 
(lam ngọc); ruby: đỏ, tím (hổng ngọc) 
(H.12.4); lơcosaphir: không màu. Ánh 
thủy tỉnh không cát khai. Độ cứng 9. 
Tỷ trọng 3,95 - 4,10, 

Nguồn gốc khoáng  sòng: 
Corinđon thường thấy trong các đá 
macma sâu giàu nhôm, nghèo silic. 
Những khoáng sàng corinđon có giá 
trị công nhiệp nằm trong pecmatit 
sienit. Nó cũng là sản phẩm biến Koã. 
chất khí hoá nhiệt dịch của các đá Hình 12.4 Huby (màu sâm) trong đá hoa 
phun trào axit do các đá xâm nhập  (nàu trắng) ở mỏ Tân Hương (Việt Nam) 
axIt trẻ gây ra. Các mổ corindon 
nguồn gốc biến chất trao đổi được thành tạo trong đá vôi kết tỉnh tiếp xúc với các 
đá phun trào. 





Trong điều kiện biến chất khu vực, corinđon có thể được tạo thành từ các trầm 
tích sét và bauxit. 


Corindon là một khoáng vật rất vững bền, vì vậy gặp nó trong sa khoáng. 


Trong quá trình biến chất corindon bị biến thành các khoáng vật khác có chứa 
nhôm (macgarit, silimanit, đisten). 


Đặc điểm nhận biết: Dựa vào hình dạng tỉnh thể, các vết khía trên mặt, độ 
cứng cao và thường có màu xám xanh. Không nóng chảy trong ngọn lứa ống thổi, 
không hòa tan trong axit. Có thể nhầm lẫn ruby với spinen màu đỏ; phân biệt theo 
hình dạng tỉnh thể. Trong những khối đặc xít chỉ nhận biết được dưới kính hiển vi. 
Đôi khi có thể nhầm lẫn với đisten (Al;[SiO,]O), nhưng corinđon không có cát khai 
và độ cứng cao hơn. 


Ở Việt Nam corindon gặp ở nhiều nơi, chúng có liên quan với các đá giàu nhôm 
bị biến chất khu vực như Quỳ Hợp, Quỳ Châu (Nghệ An), hoặc là sản phẩm biến 
chất trao đổi skacnơ giữa granit biotit và đá cacbonat giàu magie như ở Lục Yên 
(Yên Bái). Ở những địa danh này đã phát hiện các mồ ruby (hồng ngọc) nổi tiếng 
và đã khai thác nhiều tinh thể có giá trị, trong đó có viên ruby nặng 10.800 cara 
được giữ lại làm báu vật quốc gia (mỏ Tân Hương - Yên Bái). Saphir (lam ngọc) gặp 
ở nhiều địa phương có liên quan với các phun trào bazan kiêm Kainozoi. Chúng tạo 
thành các vùng tích tụ sa khoáng có giá trị công nghiệp: Tiên Cô, Sa Võ, Sơn Điển 
(Lâm Đồng), Đắc Nông (Đắc Lắc), Đak Long (Kon Tum), Đá Bàn (Bình Thuận). 

Trên thế giới các mỏ ruby, saphir nổi tiếng nằm ở các nước Đông Nam Á như 
mỏ rubi Mogok (Mianma), mỏ Pailin (Campuchia). Viên saphir lớn nhất thế giới 
nặng 35.000 cara tìm thấy ở Kanchananabury (Thái Lan). Ân Độ và Xrilanka cũng 
tó nhiều mỏ ruby đang khai thác. 
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Công dụng: Corindon sử dụng chủ yếu làm vật Hiệu mài, chế tạo các đĩa mài, 
bàn mài, giấy nhám. Các loại trong suốt có màu đẹp dùng làm ngọc. 


Hemơtit - Ee;O; : 

Tên gọi từ chữ Hy Lạp “haima” có nghĩa là máu, vì màu bột của nó đỏ nhự máu. 
Hợp chất Fe¿O¿ trong tự nhiên có hai biến thể: 

1. œ - FesOs (tức là hematit): tỉnh hệ ba phương, vững bến trong tự nhiên. 

2, y - FesO;: tính hệ lập phương, không vững bền. 


Thành phân hóa học: Fe - 70%; O - 30%, đôi khi có chứa Tì¡ và Mg ở trạng thái 
hỗn hợp đồng hình. 

Tịnh hệ: Ba phương. Dạng đối xứng khối tam giác lệch ba phương kếp: 
Lạa3La3PC. Nhóm không gian D) ¬ Nầc; q, = 5,029 Á, Ủạ = 18,78 Á. Kiến trúc tình 


thể tương tự corinđon. Hình dạng tỉnh thể. Có đạng tấm, khối mặt thoi hay tỉnh thể 
đẹt, các đơn hình thường gặp là khối mặt thoi {1011}, song diện {0001), tháp đôi 
lập phương {2243} (H.12.5). 


Thường thành khối ẩn tỉnh đặc xít, 
đang lá, dạng vấy hoặc có hình thận lớn 
với cấu tạo dạng thận phóng tỏa; trường 
hợp hematit có dạng lá, dạng vấy thì 
gọi là specularit, nếu là giả hình của Hình 19.6 Các tỉnh thể hemattt 
hematit theo manhetit thì gọi là mactit. n{22431, r{(01111, s{02211, c{0001; 


Tính chất uật lý: Màu hematit kết 
tinh là đen sắt tới xám thép còn hematit dạng đất có màu đỏ tươi. Vết vạch đỏ rựơu vàng 
hay đỗ máu. Ánh bạch kim. Độ cứng 5,5 - 6. Dòn. Không cát khai. Tỷ trọng 5 - 5,2, 





Nguôn gốc khoáng sàng: Hematit được thành tạo trong điều kiện oxi hóa với 
nhiều kiểu khoáng sàng có nguồn gốc khác nhau. 


Có rất ít trong macma, là khoáng vật tương đối hiếm trong pecmatit. 


Trong một vài khoáng sàng nhiệt dịch, nó thành khối tương đối lớn. Thường nó 
bị khử oxi biến thành manhetit. Nhưng cũng có chỗ ngược lại, có hiện tượng macfff 
hóa, biến mnanhetit thành hematIt, 

4FeaO, + Oa; — 6EesO; 
manhetit hạmatit 

Là sản phẩm của sự bốc hơi núi lửa, đọng thành vết bám ở thành miệng núi 
lửa. Theo sự quan sát của Braygom năm 1817 trong một khe núi lửa Vêduvơ, chỉ 
trong 10 ngày đọng một lớp hematit dày 1mét. Nguồn gốc này có thể biểu diễn bởi 
phản ứng sau: 


3EeCla + 3HạO Ỷỷ— FesOs + 6HGi 
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Trong vỏ phong hóa với khí hậu nóng hematit được tạo thành do sự khử nước 
hiđroxit sắt. 


Trong quá trình biến chất khu vực ở nhiệt độ cao và áp suất cao, những khoáng 
sàng quặng sắt nâu bị khử nước tạo thành những khối hematit lớn. 


Đặc điểm nhận biết: Phân biệt với inmenit, manhetit, gơtit, do vết vạch màu 
đỏ. Độ cứng cao, hoà tan chậm trong HƠI. 


Ở nước ta có ở khu mồ sắt Trại Cau (Thái Nguyên). Thành phần quặng chủ yếu 
là manhetit, ít hơn có hematit cộng sinh với các sunfua. Kiểu quặng hematit nhiệt 
dịch còn gặp ở các khu vực Vạn Yên, Sơn La, Yên Bái, Huế, song quy mô không lớn. 
Trong kiểu mỏ sắt nguồn gốc trầm tích ở Thạch Thành (Thanh Hoá) và Tân Lâm 
(Quảng Trị), hematit cũng có mặt trong tổ hợp quặng sắt cùng với limonit, ít pirit 
và sIder1t. _ 

Trên thế giới hematit có ở Ukraina, Kursk (Nga), Hồ Thượng (Mỹ), Rumani. 


Công dụng: Là quặng chính của sắt, hàm lượng công nghiệp tối thiểu là Ee 
không được nhỏ hơn 46-50%. Loại hematit đạng bột không lần tạp chất dùng để chế 
tạo màu, bút chì màu, pha sơn chống xâm thực của nước biển và chống ăn mòn của 
không khí. 

Tnrnent - FeT1O: 

Tên gọi từ chữ “Inmenski”, đó là tên ngọn núi thuộc dãy núi Ủran, nơi tìm thấy 
inmemit lần đầu tiên. 

Thành phân hóa học: Fe: 36,8%; TÌ: 31,6%; O:31,6%. Có chứa những hỗn hợp 
đồng hình của Mg và Mn. 

Tỉnh hệ: Ba phương. Dạng đối xứng khối mặt thoi: ⁄¿C. Nhóm không gian Cá. — 
lồ; đ, = 5,083Á; c„ = 14,04 Á. Kiến trúc tỉnh thể: Tương tự của corindon, vị trí của 
AI được thay thế bằng Ee và Ti, do đó tính đối xứng của mạng tính thể bị hạ thấp. 

Dạng tính thể: Tình thể thường có dạng tấm dày, đôi khi có dạng vảy. Các đơn 
hình thường gặp là song điện {0001}, khối mặt thoi (1011), (02211, {2243} 2248). 

Thường thành đạng hạt méo mó tản mạn, ít khi thành khối đặc xít, hiếm thấy 
dạng tỉnh thể đẹp. . 

Tính chất uột lý: Màu đen sắt. Vết vạch đen, đôi khi nâu hay đồ nâu. Ánh bán 
kim. Không cát khai. Độ cứng 5ð - 6. Dòn. Tỷ trọng 4,72. Có từ tính trung bình, 


Nguồn gốc uà bhoáng sàng: Trong đá bazd dưới dạng hạt nhỏ tản mạn. Người 
ta cũng đã thấy những khoáng sàng inmenit có nguồn gốc pecmatit, nhiệt dịch có 
liên quan với đá kiểm. 


Enmenit là khoáng vật vững bền, nên có thể tạo thành những khoáng sàng sa 
khoáng. 
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Trong các đá maema bị tác dụng nhiệt dịch, inmenit biến đổi thành lơcoxen. 

Inmenit thường cộng sinh với manhetit, sÍen, rutin. 

Đặc điểm nhận biết: Giống hematit, phân biệt bởi hình dạng tỉnh thể, màu vết 
vạch và có từ tính. Không nóng chảy trong ngọn lửa ống thổi. Hòa tan rất ít trong 
HƠI đậm đặc và nóng. 


Ở Việt Nam inmenit có nguồn gốc macma được tìm thấy ở mỏ Cây Châm 
(Thái Nguyên) liên quan chặt chẽ với xâm nhập gabro phức hệ Núi Chúa. Quặng 
tạo thành ổ hoặc xâm tán trong đá gabronorit phân bố bên trong hoặc rìa khối 
xâm nhập. 


Dọc bờ biển nước ta rất phổ biến inmenit có nguồn gốc sa khoáng biển. Các 
mổ titan có giá trị công nghiệp tập trung trong dải sa khoáng ven biển từ Nghệ 
An đến Bình Thuận. Mỏ Cửa Hội (Nghệ An), Cẩm Nhượng, Kỳ Khang (Hà Tĩnh), 
Lý Hòa (Quảng Bình), Cửa Việt (Quảng Trị), ven biển Quảng Điền - Phú Lộc 
(Huế), Sông Cầu (Phú Yên); Các mỏ Chùm Găng, Vĩnh Thạnh, Cát Khánh, Hàm 
Tân, Thiện Ái, Möi Né đọc theo bờ biển Ninh Thuận - Bình Thuận đều là các mỏ 
sa khoáng tỉitan quy mô vừa và nhỏ. Thành phần quặng chủ yếu là inmenit, 
ziacon, monazit và rutIn, 


Trên thế giới khoáng sàng lớn nhất ở Na Uy, những tỉnh thể lớn của inmenit 
tìm thấy ở Inmenski (Nga) và trong mồ Xen - Kristov (Pháp). 


Công dụng: Là quặng titan, dùng chế oxit titan và luyện thép ferotitan. Titan 
còn được sử dụng trong nhiều ngành công nghiệp khác nhau. 


2- Nhóm spinen 

Những khoáng vật thuộc nhóm này là những oxit kép có công thức kiểu: 

Rˆ!O. Rš!O¿ với R”' là Mg”*; Fe?* đôi khi là Zn”*, Mn°*, Be?' và rất hiếm trường 
hợp là Ni”, Co”; còn R?! là Fe?"°, Al', Cr?' và Mn°', 

Phần lớn các khoáng vật kết tỉnh trong tỉnh hệ lập phương, chỉ có một số ít kết 
tỉnh trong tỉnh hệ bốn phương. 

Kiến trúc tỉnh thể của các khoáng 
vật nhóm này rất phức tạp, các ion oxi 
xếp chồng khít theo các mặt song song 
với bát điện, các cation hoá trị 2 có bốn 
ion oxi xung quanh, còn các cation hoá 
trị 3 có sáu lon oxi xung quanh (H.12.6). 












SÃ Cề đo 
VÀ VÀ 


227K S3 X⁄Z 





Nà TNN cư ¬h TH. 
“ GA ý 


Như vậy cứ mỗi ion oxi liên kết một 
cation hoá trị 2 và ba catlon hoá trị 3. 





ra ..h Ề, „ . 
Do đó, kiến trúc có đặc điểm là kết mạng 12,@ Kiến trúc tính thể của spmen 
hợp các nhóm kiến trúc tứ diện và bát 
điện. Mỗi góc chung có một tứ điện và ba bát diện. 
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Đặc điểm kiến trúc đó giải thích các tính chất khoáng vật như đẳng hướng về quang 
học, không cát khai, tính bên vững về hóa học và nhiệt học, độ cứng cao, v.v... 

Trong nhóm này chúng ta thấy có ba khoáng vật phổ biến là spinen, manhetit 
và cromt, 


Spiner: - MgÀ]:©O, 


Thành phần hoá học: MgO: 28,2 %; Al2OA: ¡1,8 % thường có chứa hỗn hợp 
PeaQ;, FeO, v.v.. do đó spinen có màu lục và màu nâu hoặc đen. 


Tình hệ: Lập phương. Dạng đối xứng bát diện sáu 3ba4La6La9PC. Nhóm không 
gian O; - Fdm; œ, = 8,86 Â . Dạng tính thể: Có dạng bát điện; tỉnh thể thường nhỏ, 
đôi khi khá lớn tới 25em (H.13.7). 


Thường gặp song tỉnh theo “luật spinen”: Mặt ghép song tỉnh là mặt bát điện 
(111) (H.12.8). 


Tính chất uật lý: Nhiều màu khác nhau như đỏ máu, phớt tím hay vàng, màu 
vàng, xanh, lụe, đôi khi không màu. Ánh thủy tỉnh. Độ cứng 8. Cát khai theo (111) 
không hoàn toàn. Tỷ trọng 3,5 - 3,7. 


Nguôn gốc uà khoáng sòng: Hay gặp trong biến chất tiếp xúc trao đổi, trong 
điều kiện khí hóa nhiệt dịch, tiếp xúc với đá vôi và đolomít. Ta cũng có thể thấy 
trong đá macma và pecmatit, đôi khi có ở trong các đá biến chất sâu (gươna! và đá 
phiến kết tỉnh). 


Spinen thường cộng sỉnh với manhetit, granat, pIroxen, clorit v.v... Spinen là 
khoáng vật khá vững bên, nên ta thấy trong sa khoáng. 





Hình 12.7 Tịnh thể Sprnen O|I11], d[110) Hình 12.8 Song tính theo luật spinen 


Đặc điểm nhận biết: Tình thể dạng bát diện, độ cứng cao, không nóng chảy 
trong ngọn lửa ống thổi. Phân biệt với corinđon bằng tính chất quang học (corinđon 
dị hướng); phân biệt với granat bởi dạng tỉnh thể, độ cứng cao. 

lrên thế giới spinen có ở Uran, Zabaican (Nga), Xrilanca, Thái Lan, Apganistan 
và Bắc Mianma. 


Công dụng: Dùng làm những loại ngọc quý, làm đô trang sức. 
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Manhetit - FeFc;O, 


Nguồn gốc của tên gọi chưa biết rõ, một số nhà nghiên cứu cho răng đó là tên 
núi Manhexia ở Tiểu Á, một số khác cho rằng đó là tên người đầu tiên tìm thấy 
khoáng vật này. 


Thành phần hóa học: FeO: 31%, EPoz¿Oa: 69%, với tỷ lệ Fe: 72,4%. Có chứa T10; 
tới 25% gọi là titanmanhetit. Có chứa CrzO; gọi là crommmanhetit. 


Tịnh hệ: Lập phương. Dạng đối xứng tám mặt sáu: 3La4L;6L;9PC. Nhóm không 
gian O¿ - Fđầm; ứạ = 8,874 Â. Kiến trúc tính thể. Giống spinen. 

Hình dạng tính thể: Tỉnh thể có dạng bát diện và dạng 12 mặt thoi (H.12.9). 
Thường gặp những dạng tập hợp đặc xít và dạng phân tán. Song tỉnh theo (111). 


Tính chất uật lý: Màu đen sắt đến xám thép. Vết vạch đen. Ánh bán kim. Độ 
cứng 5,ð - 6. Không cát khai. Tỷ trọng 4,9 - 5,2. 


Có từ tính mạnh, nung lên đến 580°C từ tính biến mất nhưng để nguội lại xuất hiện. 


Hình 12.9 Tình thể manhetHt ol111); đdỊ110) 





Nguôn gốc 0ò khoáng sòng: Manhetit thành tạo trong điều kiện khử oxi với 
những nguồn gốc khác nhau. 


Trong đá macma: Ở trạng thái xâm tán trong đá bazơ, ta cũng thấy manhetit 
trong pecmatit và trong các mạch nhiệt dịch. 


Trong các thành tạo tiếp xúc trao đổi giữa đá vôi và đá macma trung tính, axit, 
manhetit có thể thành tạo thành những khoáng sàng lớn đi cùng với các khoáng 
vật granat, piroxen, clorit.. 


Trong điều kiện biến chất khu vực hidđroxit sắt bị khử nước tạo thành những 
lớp quặng manhetít và hematit rất lớn nằm trong các đá trầm tích. 

Ngoài ra, người ta còn gặp các loại quặng manhetit nguồn gốc nhiệt địch nhiệt độ cao. 

Đặc điểm nhận biết: Phân biệt với hematit, granat, cromit bởi màu vết vạch và 
từ tính mạnh. Không nóng chảy trong ngọn lửa ống thối, bệt hòa tan chậm trong HCI. 

Trên lãnh thổ Việt Nam, manhetit thường gặp trong các mỏ sắt có nguồn gốc khác 
nhau. Mô sắt Thạch Khê (Hà Tĩnh) có nguồn gốc skacnơ, quặng nguyên sinh gồm 
manhetit là chủ yếu. Ngoài ra còn gặp cả pirit, sfalerit, acsenpirit, chancozin, rutỉn. 
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Kiểu manhetit nhiệt địch phân bố ở Trại Cau (Thái Nguyên) rất đặc trưng bởi 
tổ hợp manhetit, hematit cộng sinh với các sunfua Cu, Pb, 2n và pirit. Thuộc nguồn 
gốc trầm tích phun trào có dải quặng manhetit vùng Tòng Bá (Hà Giang). 


Trong quặng sắt nguồn gốc biến chất ở vùng Làng Mi - Hưng Khánh (Yên Bái) 
chủ yếu có hai loại: quaezit manhetit và quaczit manhetit - amfiibon. Ngoài ra cũng 
cần kể đến mỏ sắt Bảo Hà mà thành phần quặng chủ yếu là manhetit - hematit đi 
cùng pIrit, pirotin. 


Công dụng: Là quặng sắt quan trọng. Hàm lượng công nghiệp tối thiểu là Ee 
trong quặng phải đạt tới 45 - 50%. Những chất có hại là P, 5, 


Cromit - FeCrsÖ, 


Cromit là một khoáng vật trong nhóm cromspinelit có công thức chung (Mg, Fe) 
(Ơr, AI, Fe);O,. Tất cả các khoáng vật trong nhóm này có tính chất rất giống nhau 
chỉ phân biệt được nhờ phân tích hóa học. 


Tịnh hệ: Lập phương. Dạng đối xứng bát diện sáu: 3L¿4ha6L;9PC. Nhóm không 
gian ÓO —- Fdầm; da, = 8,305. Kiến trúc tính thể: Giống spinen. Hình dạng tỉnh thể: 
Tinh thể có đạng bát diện, kích thước nhỏ. Hiếm gặp tỉnh thể đẹp, thường có dạng 
hạt méo mó và dạng tập hợp đặc xít. 


Tính chất uật iý: Màu đen,vết vạch nâu. Ánh kim. Độ cứng 5,5 - 7,5. Không cát 
khai. Tỷ trọng 4,0 - 4,8. Có từ tính yếu, càng giàu oxit sắt từ tính càng tăng. 


Nguồn gốc uàờ khoáng sàng: Trong đá macma siêu bazd (đuni, peridobt, 
secpentinif) dưới dạng hạt tản mạn hoặc khối đặc xít. Thường cộng sinh với 
secpentin, olivin, clorit chứa crom, granat, vezuvian, piroxen và các khoáng vật của 
bạch kim. 


Cromit là khoáng vật vững bền trong điều kiện phong hóa, vì vậy có thể tạo 
thành những mỏ sa khoáng. 


Đặc điểm nhận biết: Màu đen, vết vạch nâu, độ cứng cao. Thường thấy trong 
đá siêu bazơ. Axit không có tác dụng. 


Ở nước ta hiện mới biết hai điểm quặng gốc ở Núi Nưa, Làng Mun (Cổ Định - Thanh 
Hóa). Cromit xâm tán trong đá siêu bazd (đunt#f, secpentintf) với hàm lượng ä - 5%. 
Mỏ sa khoáng cromit ở Cổ Định và Bãi Áng nằm về phía tây nam và đông bắc 


Núi Nưa chứa cromit với hàm lượng Cr;Õ; trung bình 3 - 4%, trữ lượng lớn. Hai n mỏ 
này được khai thác từ năm 1930 đến nay vẫn đang hoạt động. 


Trên thế giới có những khoáng sàng lớn ở Bắc Rôđêz¡i, Tân Caledonl và Uran. 


Công dụng: Cromit là quặng duy nhất của crôm dùng để chế tạo các hợp kim 
quan trọng, thép không rỉ. Crom dùng để mạ kim loại; một phần dùng trong kỹ 
nghệ hóa học để chế các màu, thuộc da, và chế các hóa chất khác. 
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3- Nhóm rutin 


Trong nhóm này gồm có các oxit Ti, Šn, Mn, và Pb có công thức kiểu AO; chúng 
đều kết tỉnh trong tỉnh hệ bốn phương. Riêng TiO; có ba biến thể đa hình là 1) 
rutin (tỉnh hệ bốn phương), 2) brukit (tỉnh hệ thoi), 3) anata (tỉnh hệ bốn phương). 


Các khoáng vật chính trong nhóm này không có quan hệ cộng sinh với nhau. 
Caxiterit và rutin thành tạo trong điều kiện nội sinh nhưng ở trong những quá 
trình địa chất khác nhau, còn piroluzit hầu như chỉ thành tạo trong điều kiện 
ngoại! sinh. 


lrong nhóm này chúng ta thường gặp các khoáng vật rutin, caxiterit và 
piroluzit. 


kRu‡in - T1; 
Tên gọi từ chữ La tính “rutilus” nghĩa là “đó”, là màu thường gặp của rutin. 


Thành phân hóa học: T¡: 60%. Có lẫn nhiều các nguyên tế khác Fe”, Fe”', Sn”t, 
Cr”*, VỲ', Nếu có chứa nhiều FeTiO; gọi là nigrin. 


Tính hệ: Bốn phương. Dạng đối xứng tháp đôi bốn phương kép: Lu4L¿ðPC. 
Nhóm không gian DỊ!- P4/mnm; da, = 4,58À; c¿ = 9,05Â. Riến trúc tỉnh thể: Các 
lon oxi xếp chông khít sáu phương. Mỗi ion Ti có sáu ion oxi bao bọc ở vị trí các 
đỉnh của bát diện (H.12.10). 


Trong kiến trúc tỉnh thể các bát diện đó nằm thành những cột thẳng đọc theo 
trục c, do đó tỉnh thể có dạng kéo đài theo một phương. Hình dạng tính thể: Có 
dạng lăng trụ, cột, kim, trên mặt thường có dạng sọc kéo đải theo trục e (H.13.11). 
Các dạng song tỉnh hình khuýu điển hình với mặt ghép (011) (H.12.12). Rutin 
thường gặp dưới dạng hạt và tập hợp đặc xít. 
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1- Biểu diễn các trung tâm lon; 2- Theo trực các bát diện TiOs phân bố thành cột thẳng đứng 
8- Dùng các đa diện để biểu diễn kiến trúc chung 


Hình 12.10 Kiến trúc tỉnh thể của rutin 
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Hình 19.11 Các tính thể rulin Hình 19.19 Các song tỉnh của rutin 


Nguồn gốc uà khoáng sàng: Rutin thành tạo trong những điều kiện tự nhiên khác 
nhau. Ta gặp nó trong đá maema xâm nhập, trong đá phiến kết tỉnh, trong pecmatit 
và trong các mạch quặng nhiệt dịch. Rutin còn gặp trong các mạch anpl. Đôi khi gặp 
trong đá trầm tích do những sản phẩm phá hủy của các khoáng vật có titan. 

Thường gặp hơn cả là trong đá biến chất có chứa nhiều titan. Rutin vững bên 
trong điều kiện phong hóa nên có trong sa khoáng. Những khoáng sàng có giá tr 
công nghiệp là những khoáng sàng nhiệt dịch và sa khoáng. 

Đặc điểm nhận biết: Tỉnh thể có dạng lăng trụ bốn phương và song tỉnh hình 
khuỷu điển hình; phân biệt với ziacon nhờ độ cứng (ziacon cứng hơn); với caxiterit 
phân biệt nhờ tỷ trọng (caxiterit có tỷ trọng cao hơn), tỉnh thể dạng tóc phân biệt 
với tuamalin bởi các hăng số quang học. 


Không nóng chảy trong ngọn lửa ống thổi, không hòa tan trong axit. 
Ở Việt Nam gặp ở Piaoac (Cao Bằng), Trịnh Tường (Lào Cai). Trong sa khoáng 


ven biên thường gặp cùng với inmenit từ Quảng Ninh đến Vũng Tàu. Những nơi 
trên thế giới có nhiều rutin là Kazacstan, Uran (Nga), bắc Karolin (Mỹ). 


Công dụng: Dùng làm quặng titan, dùng luyện ferotitan, chế loại thép đặc biệt 
chống được va chạm mạnh, làm chất kiểm ba trong vô tuyến điện, .. 


Caxttertif - SnO; 
Tên gọi từ chữ Hy Lạp “cassiteros” nghĩa là thiếc. 


Thành phần hóa học: ŠÔn: 78,8%. Thường chứa các hỗn hợp Fe¿O¿, TaaO;, NhạO;, 
10a, V.V... 


Tịnh hệ: Bốn phương. Dạng đối xứng tháp đôi bốn phương kép: Lu4L;5PC, 
Nhóm không gian D¿;—- P4/mnm; dạ = 4/12Á: cạ =3,11Á. Kiến trúc tỉnh thể: Giống 
như rutin. Hình dạng tỉnh thể: Thường tình thể có dạng tháp đôi, lăng trụ, hình 
kim (H.12.13). Tính thể thường nhỏ nhưng cũng có khi kích thước lớn (nặng vài 
kilôgam). Hay gặp song tỉnh hình khuỷu (H.12.14). 


Các dang tập hợp thường gặp là dạng hạt méo mó tản mạn ít thấy dạng đặc 
xít. Trong các hổng của mạch nhiệt dịch gặp những tỉnh thể đẹp. 
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Hình 19.13 Các tính thể caxtterit Hình 12.14 Cúc song tính của caxtdterti 


Tính chất uật lý: Màu nâu đỏ, vàng, nâu đen, đôi khi có màu xám trắng, hiếm 
khi không màu. vết vạch màu nâu tươi, vàng nhạt. Ánh kim cương. Độ cứng 6 - 7. 
Dòn. Cát khai không hoàn toàn theo {110}. Tỷ trọng 6,8 - 7. Không có từ tính, 
nhưng nếu chứa nhiều sắt thì có từ tính yếu. 


Nguồn gốc khoúng sàng: Khoáng sàng caxiterit có liên quan tới đá macma axit 
nhất là đá granit; thường có nhiều ở những phần bị greizen hóa. 


Caxiterit cũng thành tạo trong các mạch pecmatit, thường cộng sinh với thạch 
anh, mica, anbit, tuamalin, berin, v.v... 


Trong greizen, sự thành tạo caxiterit có thể do các chất bốc như SnEa, SỐnG¿ bị 
thủy phân rồi lắng đọng lại. Phản ứng xảy ra như sau: 


anF, + 2HOÖ —- 5nO, + 4HFE 
Quan trọng hơn cả là các khoáng sàng nhiệt dịch, với hai kiểu mạch chính: 
1- Thạch anh caxiterit. 
2- Sunfua caxIterIt. 


Trong kiểu mạch thạch anh - caxiterit, ngoài thạch anh và caxiterit là chủ yếu 
còn có tuamalin, mica trắng, fenpat, vonframit,... Trong kiểu mạch sunfia - caxiterit, 
có các sunfa; pirotin, sfalerit, chancopirt, stanin, ngoài ra còn có tuamalin và 
cacbonat. Sự di chuyển Õn trong nhiệt dịch có thể dưới dạng stanat, sau đó bị thủy 
phân để thành tạo caxiterit: Na;[8n(OH,F)] -——z> SnO; + 2NaF + 2HF 


Oaxiterit rất vững bền trong đới oxi hoá, vì vậy nó có trong các khoáng sàng sa 
khoáng. 


Đặc điểm nhận biết: Dạng tỉnh thể và song tỉnh điển hình, phân biệt với rutin 
là tỷ trọng cao hơn; phân biệt với ziacon là độ cứng nhỏ hơn. 


Không có tác dụng với axit. Nếu ta nhỏ trên caxiterit một giọt HCI và đặt vào đó 
một miếng kẽm nhỏ, ta sẽ được một vết bám của 5n kim loại có màu trắng óng ánh. 


Việt Nam nằm trên vành đai thiếc Tây Thái Bình Dương kéo dài từ miễn viễn 
đông nước Nga qua Triều Tiên, nam Trung Quốc xuống đến các nước Đông Nam Ắ. 
Biểu hiện khoáng hoá caxiterit ở nước ta rất phong phú về loại hình nguồn gốc và: 
loại hình công nghiệp. Caxiterit nguồn gốc pecmatit gặp ở Kim Cương (Quảng Nam). 
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Loại hình này quy mô nhỏ ;:hưng trong thành phần quặng có chứa Nh, Ta thu hồi 
được. Mỏ skacnơ chứa 8n gặp ở Đá Liền (Thái Nguyên), Bà Nà (Quảng Nam). Các 
mổ nguồn gốc nhiệt địch rất phong phú với các thành hệ quặng caxiterit - thạch 
anh, caxiterit - silicat - sunfua, caxiterit - sunfua phân bố ở vùng Piaoac (Cao bằng), 
Thái Phiên, Đa Chay (Đà Lạt), Potras (Lâm Đểng). Nhìn chung quặng thiếc Việt 
nam phân bố ở bốn vùng chủ yếu là Piaoac, Tam Đảo, Quỳ Hợp (Nghệ An) và Lâm 
Đông. Hơn 90% trữ lượng thiếc ở các vùng này tập trung trong sa khoáng có hàm 
lượng caxiterit cao gấp ba lần hàm lượng công nghiệp. 


Trên thế giới có những mỏ lớn ở Malaixia, Bilitôn (Inđônêxia), Mianma, tây 
Thái Lan, Lào. Các khoáng sàng thiếc miền nam Trung Quốc, Viễn Đông Liên bang 
Nga là những mỏ có giá trị công nghiệp lớn. 


Công dụng: Quặng chủ yếu để lấy thiếc, chế tạo thiếc kim loại, chế các hợp kim 
dễ chảy, làm giấy thiếc. Thiếc kim loại dát mỏng dùng để làm bao bì trong công 
nghiệp thực phẩm, dùng chế tác các hàng mỹ nghệ rất đẹp mắt, chất hàn trong 
công nghiệp điện tử. 


Pirotuzrt - Mn(O); 


Tên gọi từ chữ Hi Lạp “piros” là lửa và “luzios” là mất đi, vì người ta dùng nó 
để khử màu lục của thủy tỉnh. 


Thành phần hoá học: Mn: 63,2%. Ở dang hạt nhỏ ẩn tỉnh thường lẫn với Fe¿O;, 
5iO,, HạO, 


Tịnh hệ: Bốn phương. Dạng đối xứng 
tháp đôi bến phương kép: L¿4L;öPC. 
Nhóm không gian Dị) —- P4/mnm; dc = 
4.38 Á ; Cc = 2,85 Ä. Kiến trúc tính thể: 
Giống rutin. Hình dạng tỉnh thể: tỉnh thể 
có dạng que hoặc đạng kim (CH.12.15). 
Hiếm gặp dạng tỉnh thể; thường có dạng 
ấn tỉnh đặc xít, dạng bột, dạng đất. 





Hình 19.1ã Cúc tính thể của piroluzd: 


Tịnh chất uật lý: Màu đen, vết vạch 
mi110), h[120), e(011), s[111), zI231) 


đen. Ánh bán kim. Độ cứng của đạng tính 
thể từ 5 - 6; ở dạng bột độ cứng giảm tới 
2. Rất dòn. Cát khai hoàn toàn theo {110}. Tỷ trọng 4,7 - 5,8. 


Nguồn gốc uà khoáng sàng: Piroluzit sinh thành chủ yếu trong điều kiện ngoại 
sinh. Những khoáng sàng piroluzit trầm tích có ý nghĩa công nghiệp. Piroluzit cộng 
sinh với các oxit và hiđroxit của mangan và sắt (hosmanit, manganit, braonit, 
psilomelan, quặng sắt nâu). 


Ta thường gặp những mũ mangan trong đới oxi hoá của các khoáng sàng chứa 
các khoáng vật mangan nguyên sinh. 
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Đặc điểm nhận biết: Phân biệt với các khoáng vật của mangan có vết vạch đen, 
cát khai, đòn, và độ cứng thấp. 


Không nóng chảy trong ngọn lửa ống thổi. Hoà tan trong HCI và Cl; bốc lên. 


Ở nước ta, mỏ mangan Tốc Tác và Bản Khuông (Cao Bằng) có nguỗn gốc trầm 
tích, thành phần quặng chủ yếu là piroluzit, ít hơn có psilomelan, braonit, 
manganit, một số nơi còn gặp cả rodocrozit và rodonit ở dưới sâu. 


Ngoài ra, các biểu hiện mỏ và điểm quặng mangan còn gặp ở Thổ Bình (Quảng 
Bình) có hàm lượng mangan thấp, chỉ những nơi có quá trình thấm đọng, hàm 
lượng mangan mới đạt tới 20%. 


Trên thế giới, những nơi có nhiều piroluzit là Zacapcaz (Nga), Ukraina, bờ biển 
Vàng (Tây Phi), Án Độ và mỏ Palaton (Tiệp Khắc). 


Công dụng: Là quặng quan trọng của Mn. Dùng để chế pin điện khô, chế thủy 
tỉnh không màu, chế tạo các dụng cụ hóa học và chế feromangan. 


4- Nhóm: tiramninIf 


Nhóm này gồm các bioxit của các kim loại uran, thori, ziacon. Khoáng vật quan 
-_ trọng nhất là uraninit. | 


Uraminrf - UÔ; 


Thành phần hóa học: DO;: từ 4,41 - 74,43%; ỦQ;: từ 1,8 - 59.9%, ThÓ; từ vết 
tới 35,02%; Ra, Ác, Po, TR, Pb và He (chì và hêli là sản phẩm phá hủy phóng xa). 
Thường có HO. 


Tỉnh hệ: Lập phương. Dạng đối xứng bát điện sáu 3L„4Lạ6L;9PC. Nhóm không 
gian Ô — Em3m; a; = 5,47. Kiến trúc tỉnh thể giống kiểu fluorin. 


Hình dạng tính thể: Tình thể có dạng lập 
phương và những hình đơn bát diện phụ 
(H.12.16), kích thước nhỏ. Thường thành khối 
dạng keo (gọi là nasturan), dạng thận gọi là 
“quặng nhựa uran”, Thứ bở không ánh gọi là _ 
“® nan đen”. Hình 12.16 Cúc tính thể uronu~tt 





Tỉnh chất uật lý: Màu đen đôi khi phớt tím. Vết vạch đen nâu. Ánh bán kim. 
Độ cứng 5Š - 6. Dòn. Tỷ trọng 10,3 - 10,6. Có tính phóng xạ mạnh, 


Nguồn gốc khoáng sàng: Khoáng sàng uraninit hiếm gặp, có những nguễn gốc 
chính sau: 


Trong pecmatit granit và sienit: uraninit thường hiếm, cộng sinh với các 
khoáng vật của Th, TR, Nb, Ta và tuamalin, fenfat, mica... 


Trong các khoáng sàng nhiệt dịch cộng sinh với các acsenua Ni, Co, bismut tự 
nhiên, Às, Ag và acgentit, 80% quặng uran khai thác từ các khoáng sàng nhiệt dịch. ˆ 
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Trong các miền dưới của đới oxi hóa hoặc trong đới keo kết dưới mực nước thổ 
nhưỡng cũng thành tạo uraninit. 


Tất cả uraninit đều bị biến đổi thành những loại oxit, hidroxit, fotfat, siHcat, 
cacbonat, uran có các màu vàng tươi, lục hoặc da cam và các màu sắc sỡ khác. 

Đặc điểm nhận biết: Có tính phóng xạ mạnh, màu đen, tỷ trọng cao; phân biệt 
với inmenit do hình dạng tỉnh thể, tỷ trọng và tính phóng xạ. Hòa tan trong HNO¿, 
HE, H;5O¿ và khó hòa tan trong HƠI. 


Ở Việt Nam đã tìm thấy quặng uraninit ở Khe Hoa - Khe Cao trong bổn trũng 
Nông Sơn (Quảng Nam). Quặng hóa nguyên sinh nằm trong các khe nứt của cát kết. 
Thành phần chủ yếu là nasturan (dạng keỏ) cộng sinh với pirit, macazit và các 
sunfua khác. Quặng thường bị biến đổi thành các muối của urani như cofñinit, 
uranofan (silicat U); otunit, metaotunit, toebenit (fotfat U); fransvilit (vanadat ) và 
Tutesocdin (cacbonat L). | 


Ngoài ra một số khoáng vật của urani đi cùng các khoáng vật đất hiếm cũng 
gặp ở mó Bình Đường, Nậm X%e, Tiên An v.v... 


Trên thế giới uraninit có ở những vùng Eatanga (Công gô Lêôpônvin), Hồ Gấu 
lớn (Canaởa), Xrilanca và Mađagasca. 


Công dụng: Là quặng quan trọng để lấy urani và rađi, mặc đầu rađi có trong 
uraninit chỉ chiếm 1 phần vạn. 


ñ- Nhóm thạch anh 


Khoáng vật trong nhóm này gồm một loạt biến thể đa hình của SiO;. Kiến trúc 
tính thể của các khoáng vật nhóm này khá phức tạp. Vì vậy nhiều tác giả xếp vào 
silleat. Thực ra tính chất của chúng gần oxit hơn silicat và chiếm vị trí trung gian 
giữa oxit và muối oxi. 


SiO; có ba biến thể độc lập là thạch anh, triđimit và cristobalit. Chúng chuyển 
biến theo sơ đồ (H.12.17). 
œ thạch anh <> B- thạch anh « Btriđdimit ‹©> Bcristobalit ‹©> nóng chảy 


578"C 870°6 1470°C 1718°U 
Khi bị nguội đột ngột triđimit và cristobalit cho ta các dạng song biến: 
œtriimi ‹> Btridimit và œcristobalit «‹<>  ÐB cristobalit 


130°U 180 - 270°G 
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Hình 12.17 Sơ đồ uững bền của các biến thể SiO; 





A- Kiến trúc tỉnh thể của thạch anh biểu diễn bằng tứ diện [SiOz]“'; B- Kiến trúc tính thể của thạch anh ba 
phương (a), sáu phương (b) và hình dạng tinh thể của chúng: C- Kiến trúc tinh thể của tridimit biểu diễn 
bằng tứ diện [8iOalf; D- Kiến trúc tính thể tridimit chiếu theo trục z và dạng tỉnh thể tridimit; E- Kiến trúc 
tinh thể của cristobalit biểu diễn bằng tứ diện [SiO„]Ÿ—; F- Kiến trúc tình thể của cristobalit chiếu theo trục 
z và dạng tinh thể cristobalit 


Hình 12.18 Kiến trúc tính thể của các biến thể SiO; 
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Ngoài những biến thể trên, hiện nay người ta phát hiện thêm nhiều biến thể 
mới là: ketit (bốn phương), coezit (một xiên), stisovit (bốn phương). 


Kiến trúc tính thể của các khoáng vật trong nhóm này, có các đặc điểm là các 
ion Si” bao giờ cũng bị các ion O?“” bao bọc năm ở đỉnh của các tứ diện, mỗi đỉnh tứ 
diện đều chung cho đỉnh của tứ điện kể bên, chúng liên kết với nhau tạo thành một 
khung tứ điện liên tục (H.12.18). 


Trong tất cả các biến thể, các tứ diện đều liên kết giống nhau, nhưng hướng và 
tính đối xứng của chúng khác nhau, do đó các tính chất của chúng cũng khác nhau 
(bảng 12.2), 


Bảng 12.3 Tính chất của các biến thể S:Ô; 


R Chiết suất 
Biến thể Tình hệ Tỷ trọng 


Thủy tỉnh thạch anh 2,204 _ 






























 - cristobalit Lập phương — 
œ - Cristobalit Bốn phương 

B - triđimil sâu phương 

œ - triđimil Thọi 

B - thạch anh câu phương 

œ - thạch anh Ba phương 


Thạch anh - S¡ỉO; 


Là khoáng vật phổ biến nhất trong vỏ Trái Đất. Người ta nghiên cứu kỹ nhất 
là biến thể œ - thạch anh hay còn gọi là thạch anh nhiệt độ thấp. 


Thành phân hóa học: S¡: 46,7%. Loại trong suốt có thành phần đúng như công 
thức; khi có chứa những hỗn hợp phân tán của chất khí, nước, cacbon, actinolit,... 
thì có những màu khác nhau. 


Tỉnh hệ: Biến thể œ - thạch anh vững bên ở nhiệt độ thấp hơn 537°C kết tỉnh 
trong tính hệ ba phương. Biến thể B - thạch anh kết tỉnh trong tỉnh hệ sáu phương. 
Hiện nay đã có thể biến đổi nhân tạo thạch anh sáu phương thành thạch anh ba 
phương. Mỗi biến thể được đặc trưng bởi những chỉ số hình học nhất định (bảng 13.3). 


Bảng 19.3 Cóc chỉ số hình học tỉnh thể của các biến thể thạch anh 


Biến thể | Dạng đối xửng Nhóm không gian Í Kích thước ô mạng (Ã) 


_ _ Dậ -P3.2 : 
œ - SIOa ba phương Mặt thang ba phương Lạ3Lz DŠ _P3,2 8ạ = 4,904; cạ = 5,397 
3F 3a 
Dả¿—PB„2 
Mặt thang sáu nhương LaB§L 8= 5,01; c.= 5,47 
ặt g p g Lạ6La hoặc DỀ - P2 o o 















B - SiO; sáu phương 
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Kiến trúc tỉnh thể. Tương 
đối đơn giản (H.12.18A). Trong 
từng tứ diện [51O,] có hai lon 
oxi khác thấp hơn ion silic, 
Các nhóm tứ điện sắp thành 
ba lớp ở những độ cao khác 
nhau, vị trí tương đối của 
chúng trên mặt phẳng của 
hình vẽ biểu diễn bởi các 
đường kẻ đậm nhạt khác nhau. 

Kiến trúc tĩnh thể của œ - 
thạch anh và ÿ - thạch anh 
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Hình 12.19 Tùnh thể thạch anh trái (A) uà phải B): 
mm {1010}, r{1011), s{1121), x'{5161}, 's{2T1} 'x{6151) 


khác nhau là: từ œ - thạch anh sang § - thạch anh, các trung tâm tứ diện có bị đi 
chuyển một chút làm cho mạng khít hơn và tính đối xứng giảm đi, nhưng sự liên 
kết giữa các tứ diện không thay đổi. Hình dụng tỉnh thể: thạch anh có hai dạng trái 


và phải (H.12.19). 


B - thạch anh có dạng tháp đôi sáu phương, các mặt lăng trụ rất ngắn hoặc 
không có, thường tỉnh thể nhỏ, đôi khi lớn hơn 1 - 2 em đường kính. 


œ - thạch anh có dạng lăng trụ hai đầu có chóp, hay gặp tỉnh thể khá lớn có 
trường hợp to bằng một người lớn. Các đơn hình thường gặp là {1011} và (0111) 


(H.12.20). 


Song tỉnh thạch anh có nhiều qui luật: 1) Song tỉnh Đoñne; 2) Song tỉnh Nhật 
Bán (các tỉnh thể chéo nhau một góc 84°34); 3) Song tỉnh Braxin (H.19.31). 


Tập hợp thường gặp là các dạng tính đám, dạng hạt đặc xít. 


9090062 


Hình 12.20 Các tỉnh thể thạch anh 


Ộ 


 É 


Hình 12.21 Các song tỉnh thạch anh 
Á- Song tính Dofine; B- Song tỉnh Nhật Bản; C- Song tính Braxin 
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Tính chất uột iý: Trong suốt không màu hoặc có nhiều màu khác nhau như tím, 
vàng, đen, nâu, hồng, lục và khá phổ biến mẫu trắng sữa. Thạch anh trong suốt 
hoặc có màu sắc đẹp thuộc loại ngọc bán quý. Nếu có màu tím gọi là ametit, màu 
xám - thạch anh ám khói, màu đen - morion, màu vàng kim hoặc vàng chanh - 
xitrin. Các loại thạch anh có màu dùng làm để trang sức rất đẹp. Ánh thủy tỉnh. Độ 
cứng 7. Không cát khai. Tỷ trọng 2,5 - 28. 


Thạch anh có khả năng để tia tứ ngoại xuyên qua, có tính chất áp điện (là tính 
chất khi bị tác dụng của các lực cơ học phát sinh điện ở hai đầu trục gọi là điện 
trục. Điện trục của thạch anh trùng với trục bậc 2). 


Nguôn gốc uà khoáng sòng: Trong tự nhiên rất phổ biến, là thành phần của 
nhiều loại đá và khoáng sàng quặng. 


Là thành phần chính của nhiều đá macma axít (granit, riolit, v.,v..) đi cùng với 
các fenpat và mica. 


Trong pecmatit gặp những tình thể thạch anh kích thước lớn, cộng sinh với 
fenpat, mutcovit, topa, berin, tuamaln. 


Là khoáng vật mạch rất phổ biến trong khoáng sàng nhiệt địch, cộng sinh với 
các khoáng vật khác: caxiterit, vonfamit, pirit, molipdenit, chancopirit, v.v... Ở 
trong mạch nhiệt dịch, hầu hết thạch anh có chứa bao thể nhỏ của khí, nước và 
những khoáng vật rắn khác. 


Trong các quá trình ngoại sinh thạch anh tạo thành do sự khử nước và tái kết 
tình của keo silit, thường đi cùng với canxedon. 


Trong quá trình biến chất, thạch anh thành tạo do sự khử nước của các đá trầm 
tích chứa opan, tạo thành thạch anh hạt rất nhỏ trong các đá sừng. 


Khi bị phong hóa trôi vào sa khoáng tạo thành những khoảng sàng cát sa 
khoáng có giá trị trong công nghiệp làm thủy tỉnh. 


Trong các mạch kiểu anpin có những tỉnh thể thạch anh trong suốt đẹp, có tính 
áp điện. 


Đặc điểm nhận biết: Hình dạng tỉnh thể điển hình và độ cứng cao; trong các 
dạng tập hợp đặc xít ta nhận biết bởi độ cứng, vết vỡ vỏ sò có tính chất không cát khai, 


Không nóng chảy trong ngọn lửa ống thổi, không có tác dụng với axit (trừ HE). 
Bị HF găm mòn cho bốc hơi 1E Ạ, 


Ở nước ta tình thể thạch anh đẹp thường có nguồn gốc pecmatit. Mỗö Thạch 
Khoán (Phú Thọ), Mẫu Sơn (Lạng Sơn), Nam Thanh Hóa, mỏ Đại Lộc (Quảng Nam), 
Núi Sam (An Giang) đều có các tỉnh thể thạch anh kích thước lớn hoàn hảo, 


Ametit gặp ở Thanh Bình (Gia Lai), núi Tà Dôn (Bình Thuận), Núi Dinh (Bà 
Rịa - Vũng Tàu), morion - gặp ở Lộc Tân, Bảo Lộc (Lâm Đông), Xitrin - có ở Vĩnh 
Trường (Ninh Thuận). 
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Ngoài ra cát thạch anh tạo thành nhiều mỏ nguyên liệu thủy tỉnh rất có giá trị 
như mỏ Nam Ô (Đà Nẵng), mẻ Cam Ranh (Khánh Hoà), mỏ Bình Châu (Bà Rịa - 
Vũng Tàu). 

Trên thế giới những nơi có thạch anh đáng kể là ở Uran, Braxin, Madagaska, 
Mianma, Xrilanca. 

Công dụng: Thạch anh có nhiều ứng dụng trong thực tế: dùng làm những dụng 
cụ khoa học; trong cơ khí chính xác, dùng trong kỹ thuật vô tuyến điện (chế những 
tấm áp điện để giữ bước sóng, làm chất cộng hưởng, linh kiện đồng hồ,.. ). Chế các 
chén chịu nhiệt, chịu axit, chế tạo thủy tỉnh đồ sứ. Làm các đèn thạch anh để chữa 
bệnh bằng tia tử ngoại, .. 

Carnxedon - S1Õ;› 

Canxedon là dạng ẩn tình của thạch anh có kiến trúc tỉnh thể giống như thạch anh. 

Thường canxedon có dạng nhũ, dạng thận với cấu tạo phóng tỏa. Màu xám, đôi 
khi có màu lục, hồng nhạt. Ảnh thủy tính. Độ cứng 7. Do có những dấu vết nước tàn 
đư nên tỷ trọng và chiết suất của canxedon thấp hơn so với thạch anh. 

Người ta cho rằng canxedon phần lớn được thành tạo do sự kết tỉnh không hòan 
toàn của keo silit, loại canxedon có vân nhiều màu sắc gọi là mã não (còn gọi là 
agat). ' 

Công dụng: Dùng làm đỗ trang sức, làm nguyên liệu mài và làm các dụng cụ thí 
nghiệm chính xác. 


CO pan 5 ĐI O2 . nHạO 

Là loại thủy ngưng giao điển hình của SiO¿. 

Thành phần hóa học: Giống như thành phần hóa học của thạch anh nhưng có 
chứa nước và là chất vô định hình. 

Lượng nước chứa không cố định, từ 1 - 34%. 

Hình dạng tính thể: Thường thành khối đặc xít có dạng thạch nhũ. 

Tính chất uật lý: Opan không màu; có thể có những màu khác nhau như màu 
trắng đục giống lòng trắng trứng (còn gọi là đản bạch thạch), vàng, nầu, lục đỏ, 
đen. Ảnh thủy tỉnh. Độ cứng 5 - 5,5. Dòn. Tỷ trọng 1,9 - 25, 

Nguồn gốc của khoáng sàng: Opan chủ yếu thành tạo trong điều kiện ngoại 
sinh. Trong quá trình phong hóa các đá nhất là đá siêu bazơ, do sự phá hủy các 
silicat, silic được giải phóng tạo thành các dung giao; dung giao mất nước dần ngưng 
đọng lại thành ngưng giao. 


Opan có thể trở thành các lớp trầm tích ở các khu vực gần bờ biển do sự lắng 
đọng các dung giao silic từ sông vận chuyển tới. 


Opan khá phổ biến trong các hổng và các khe đá phun trào, 
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Đặc điểm nhận biết: bề ngoài rất giống canxedon, nhưng độ cứng thấp hơn và 
chứa nhiều nước. 


Công dụng: Loại opan đẹp dùng trang trí trong kiến trúc. Các loại khác dùng 
trong công nghiệp gốm, làm các đổ trang sức, chế tác đổ mỹ nghệ. 


12.2 LÚP iI: HIDROXIT 


Những khoáng vật trong lớp này là những hợp chất của kim loại với 
anmon(Oil);; các kim loại thường gặp là Mg, Fe, Mn, Al,Cr. 


Đa số các hidroxit có kiến trúc tỉnh thể đạng lớp, vì vậy các tỉnh thể thường có 
dạng lá, dạng vấy, dạng tấm mỏng. So với các khoáng vật của lớp oxít, các khoáng 
vật của lớp này có độ cứng thấp hơn, có tính chất cát khai từ trung bình đến hoàn 
toàn theo những rnặt nhất định. 


Các khoáng vật trong lớp này cũng là những nguyên liệu quan trọng để luyện 
gang thép, nhôm, mangan. 


Gơitit - HFeO; và Liữmonif - HFeO; nHạO 


Gơtit lấy tên nhà thơ Đức Goethe. Còn limonit đặt từ chữ “limon” là bùn vì nó 
thường hay đọng trong các đồng lây. 


Thành phần hóa học: Fe;O;: 86 - 89,9%; HO : 10/1 - 14%, Trong tự nhiên 
thường gặp quặng sắt nâu là hỗn hợp của gơtit, limonit với hidroxit silic, sét, v.v... 


Tĩnh hệ: Thoi. Dạng đối xứng tháp đôi hệ thoi: 3L⁄;z3PC. Nhóm không gian DịỄ - 
P6nm; a, = 4,64 Á ; by = 10,0 Á; c„ = 3,08 Â. 


tình dạng tỉnh thể. Tỉnh thể có dạng kim, 
dạng trụ, nhưng rất hiếm gặp (H.12.92). Thường có Ú) 
dạng thạch nhũ, đạng thận có cấu tạo sợi song 
song hoặc phóng tóa hoặc dạng khối đặc xít hay 
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dạng bót bở. 


Tỉnh chất uật lý: Màu vàng nâu, nâu xẫm tới 
đen. Vất vạch của gơtít nâu phớt đỏ, còn của limonit nh 12.22 Tính thể gơtHi 
nâu vàng. Ánh kim tới bán kim. Độ cứng cúa gơtit 
4,5 - 6,5, của limonit ! - 4 (tùy theo dạng tập hợp). Cát khai của gơtit hoàn toàn 
theo {010}, 


Ty trọng gơtít 4 - 4,B; limonit 3,4 - 4. 


Nguồn gốc uù khoảng sòng: Rất hiếm nguồn gốc nội sinh. Gơtit và limonit 
thành tạo chủ yếu trong điều kiện ngoại sinh, hầu như chỉ thành tạo ngay trên mặt 
đất trong điều kiện nhiều oxi và hơi nước. 


Là thành phần quặng sắt nâu nằm trong các “mũ sắt” ở đới oxi hóa của các 
khoáng sàng sunfua 


182 GHƯƠNG 12 


Là thành phần của trầm tích quặng sắt nâu tuổi đệ fam, thành tạo trong các 
vũng biển và hồ. 

Khi bị biến chất khu vực gơtit và limonit bị khử nước biến thành oxít, không 
nước (hematit, manhetit). 


_ Đặc điểm nhận biết: Dễ nhận biết bởi dạng tập hợp keo, vết vạch nâu, vết bám 
màu vàng. 


Nung lên trong ống thủy tỉnh sẽ bị mất nước biến thành FƑe;O; màu đỏ. Hòa tan 
trong HƠI. 


Ở nước ta thường gặp gơbát, limonit ở trong các mồ sắt nguồn gốc khác nhau, là 
khoáng vật đi kèm với hematit và manhetit ở mỏ Trại Cau (Bắc Thái) và một số mổ 
khác ở Cao Bằng, Lạng Sơn, Yên Bái. 


Trong các mỏ sắt nguồn gốc phong hoá như quặng sắt nâu vùng Văn Bàn (Yên 
Bái), Thái Nguyên, Ngân Sơn đều có gặp gơtit hoặc limonit. Riêng vùng Mộ Đức 
(Quảng Ngãi) trên phạm ví năm mổ đã được thăm dò đều ghi nhận thành phần 
quặng gồm gơtit, limonit, hidrohematit, Ít piroluzit, psilomelzn`và manhetit. Trong 
vỏ phong hoá laterit ở nhiều nơi đều có gặp gơtit và limonit. 





Hình 12.23 Tịnh thể mungandtt 


Trên thế giới có ở Cu Ba, Uran và Ukraina. 
Công dụng: Là nguyên liệu quan trọng để luyện gang thép. 
Mangantt - Mn” Mnf' O;(OH). hoặc MnO› .Mn(OH); 


Thành phân hóa học: MnO : 40,4%; MnO, : 49,4%; H;O : 10,2%. Có chứa hỗn 
hợp Ai O¿, FeaO; và AlsOx, CaO, v.v... 


Tịnh hệ: Một xiên. Dạng đối xứng lăng trụ bốn phương: L¿ạPC. Nhóm không 
gian Cốy— B2Vd; œ = 8,86 Ä; bạ = B,24Á; c„ = 5,70 Â; B = 90°C. 


Hình dạng tính thể: Hình lăng trụ có nhiều vết sọc theo phương thẳng đứng 
(H.12.23). 


Thường có những dạng tỉnh đám trong các hổng của mạch nhiệt dịch, những 
dạng tập hợp vi tính thể trong các khoáng sàng trầm tích. 
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Tính chất oật lý: Màu đen. Vết vạch nâu. Anh kim. Độ cứng 4. Dòn. Cát khai 
hoàn toàn theo {010}, Tỷ trọng 4,2 - 4.3. 


Nguồn gốc Uà khoáng sàng: Thành tạo chủ yếu trong điểu kiện ngoại sinh. 
Thành những khối lớn trong các khoáng sàng trầm tích có đạng hạt trứng cá hay 
khối đặc xít. 


Có trong một vài khoáng sàng nhiệt địch mangan, dưới dạng tỉnh đám, cộng 
sinh với barlIt, canxit, 
Không vững bản trong đới oxi hóa, đễ biến thành piroluzit (MnO;) ẩn tỉnh. 


Đặc điểm nhận biết: Các tính thể đã nhận biết do dạng hình trụ, có sọc trên 
mặt và vết vạch nu. 


Không nóng chảy trong ngọn lửa ống thổi. Nung trong ống thủy tính bốc ra 
nhiều hơi nước. Hòa tan trong HƠI cho bốc ra Clạ. 


Ở nước ta, manganit thường ổi cùng piroluzit, psilomelan, braonit trong các mồ 
mangan vùng Cao bằng, Hà Giang, Quảng Bình. Trên thế giới những nơi có 
manganit đáng kế là Grudia, Hồ Thượng (Mỹ), Ukraina. 


Công dụng: Là quặng quan trọng của mangan. 


Pstlomelan - MnOQ. MnDÖ;.nH;OÒ 


Thành phần hóa học: Không cố định, MnO: 8 - 25%; MnO:: 60 - 80%; HO: 4 - 6%, 
Có lẫn BaO, CaO, CoO, ZnO và cả SiO;, Fe¿Os, AlaOa, 


Tỉnh hệ: Có thể hệ thoi (?), chưa xác định được chính xác. 


Hình dạng tỉnh thế: Thường có dạng tập hợp tuyển hoa với những đới đồng tâm 
hoặc dạng vết bám hình cành cây. 


Tính chất uật lý: Màu đen. Đen nâu. Vết vạch nâu. Ánh bán kim. Độ cứng từ 4 - 6. 
Dàn. Tỷ trọng 4,4 - 4,7. 


Nguồn gốc uà khoáng sàng: Thành tạo chủ yếu trong điều kiện ngoại sinh, Nằm 
trong miền oxi hóa của các khoáng sàng mangan. Psilomelan cũng là khoáng vật 
phụ trong khoáng sàng nhiệt dịch. Trong các khoáng sàng trầm tích, psilomeÌan 
thành những lớp mông đặc xít hoặc trứng cá, hoặc kết hạch hình cầu với cấu tạo 
đồng tâm. 

Khi bị phong hóa psilomelan bị oxi hóa và bị khử nước biến thành piroluzit 
(MnO,). 

Đặc điểm nhận biết: Thông thường dựa vào màu đen, vết vạch đen nâu, thử 


phản ứng mangan. Muốn xác định chính xác phải phân tích hoá học. Hòa tan trong 
axit HCI cho bốc ra Cla, 
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Ở nước ta psllomelan nằm trong các mổ mangan cùng đi với piroluzit, 
psilomelan, manganit nhưng ít quan trọng hơn. Đáng kể nhất là ở Tốc Tác, Bản 
Khuôn, Võ Huyền (Cao Bằng) gặp psilomelan ở dạng bột hoặc màng bám. 


Trên thế giới có nhiều ở Grudia và Ukraina. 
Công dụng: Là quặng của mangan. 
Bauxit 


Là quặng quan trọng của nhôm, nó không phải là tên của một khoáng vật mà 
là một tập hợp của ba khoáng vật có tính chất khác nhau (bảng 12.4): 


Hidracgiit ÀI(OH); tình hệ một xiên (hidraegilit còn gọi là gipsit) 
Bơmit AIO(OH) tính hệ thoi 
Điaspo HAIO: tình hệ thoi 

Hàng 12.4 Tính chốt của những khoáng uật trong bauxit 


Tên khoáng vật 


AI(OH); 


AtO(OH) 
HA¡O, 





Ngoài ra nó còn chứa oxit Fe, kaolin, SiO; và các nguyên tố hiếm như V, Tỉ. 
Tập hợp bauxit thường có dạng khối đặc xít, dạng trứng cá, hạt đậu. Màu xám đến 
đó nâu và đen. | 


Nguồn gốc uà khoáng sàng: Bauxit thành tạo trong quá trình ngoại sinh. Các 
khoáng sàng công nghiệp của bauxit chia làm hai kiểu theo nguồn gốc: 


Khoáng sàng phong hóa laterit: xuất hiện do quá trình laterit hóa các đá 
macma và biến chất, sản phẩm phong hóa nằm tại chỗ phủ ngay lên đá mẹ. 


Khoáng sàng trầm tích: do sự bào mòn, hoà tan vận chuyển các dung dịch keo 
alumnin đến lắng đọng trong môi trường thích hợp để tạo thành bauxit. 


Ở nước ta bauxit được thành tạo theo hai nguồn gốc: trầm tích và phong hoá. 
Bauxit trâm tích ở Việt Nam lắng đọng trên mặt bào mòn của đá vôi tuổi Pecmi 
muộn kéo dài từ Đồng Văn, Mèo Vạc (Hà Giang) đến Hà Quảng, Trùng Khánh, Trà 
Lĩnh, Nguyên Bình (Cao Bằng) và kéo xuống các huyện Cao Lộc, Văn Lãng, Chỉ 
Lăng, Hữu Lũng (Lạng Sơn). Dải quặng này có trữ lượng hàng trăm triệu tấn. 
Quặng có màu nâu đỏ, xám xanh, xám vàng. thành phần khoáng vật chủ yếu là 
diaspo, bơmit và ít gipsit. Kiểu mỏ trầm tích còn gặp ở vài nơi khác ở vùng Quỳ 
Châu - Quỳ Hợp (Nghệ An), vùng Lễ Sơn (Kim Môn - Hải Dương). 
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Bauxit laterit được thành tạo do quá trình phong hoi nhiệt đới Ấm trên các 
thành tạo bazan, biểu hiện quặng bauxit laterit gặp ở nhiều nơi: Bản Tấu (Điện 
Biên Phủ), Núi Thành (Quảng Ngãi), Dếc Miếu (Quảng Trị), Buôn Hồ, Đức Cơ (Tây 
Nguyên). Nhưng quan trọng hơn cả là vùng Đak Nông tĐaklak), Bảo bộc (Lâm 
Đồng). Hai vùng này có trữ lượng quặng tới hàng tỉ tấn, chất lượng quặng tốt nhất 
nước ta. Thành phần quặng chủ yếu là gipsit đễ tuyển và dễ luyện theo phương 
pháp Baye. 


Trên thế giới có ở Uran, Ấn Độ, Mỹ và Châu Phi, 


Phân biệt giữa các thành phần khoáng vật của bauxit rất khó, chỉ dưới kính 
hiển vi điện tử mới phân biệt được theo hình dạng của hạt phân tán. 


Công dụng: Là quặng nhôm quan trọng. Do những đặc điểm của nhôm là nhẹ, 
bền, đấn điện tốt nên càng ngày càng được sử dụng rộng rãi vào trong các ngành 
công nghiệp dân dụng và quân sự. 

Trong một số trường hợp có thể dùng bauxit làm gạch chịu lửa hoặc khai thác 
các nguyên tế hiếm. 


Chương 1 Si 
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Nhánh này gồm những hợp chất hóa học phức tạp, chiếm hai phần ba tổng số 
khoáng vật đã biết. Chúng là các muối oxi khác nhau: nitrat, cacbonat, suniat, 
cromat, molipdat, vonframat, fotfat, acsenat, vanađat, borat và silieat. Trong đó 
quan trọng nhất là các khoáng vật siHecat, các khoáng vật cacbonat, sunfat, fotfal 
cũng khá phổ biến. 


So với các khoáng vật thuộc các nhánh trước, các khoáng vật ở nhánh này có 
kiến trúc phức tạp hơn, chúng có các anion phức tạp [SiO,]“, [SOa]“, [COsl? „v.v... 
Trong đó có các cation (5i, 5, C, ...) nằm ở trung tâm, có bán kính nhỏ, điện lượng 
cao và có mối liên kết cộng hóa trị với các ion oxi. Các ion oxi liên kết với các 
cation nằm trong anion phức tạp chặt chẽ hơn với các cation khác. Vì vậy các anlon 
tham gia vào mạng tỉnh thể như là những đơn vị kiên trúc độc lập. Các anion phức 
tạp khác hẳn các anion đơn giản cả về hình dáng và kích thước. Các anion phức tạp 
kiểu [XO,] như [8iO,]*, [SO,]# có đạng gần đẳng thước, còn những anion phức tạp 
kiểu [XOa] như [CO¿]ˆ có các dạng tam giác phẳng, đôi khi có dạng tháp tù như 
[AsOz;]”.. 


Những muối của các oxit yếu như borat, silicat có những anion phức tạp liên 
kết với nhau tạo thành các gốc anion có nhiều hình dạng phức tạp hơn như dạng 
đải, dạng vòng, đạng lớp, v.v... Sau đây là các anion phức tạp của các muối oxi tự 
nhiện quan trọng nhất (bảng 13.1) (các số liêu trong bảng do A. BH. Fersman tính 
gần đúng). 


Bảng 13.1 Các ion phúc tạp của các muối oxi tự nhiên quan trọng nhất 


0,19 0,38 Tam giác 

















[NO¿]'~ 




































[CrO/Jˆ— Tứ diện 
lSO,” Tử diện 
[COajˆ Tam giác 
PO,” Tứ diện 
[AsOuƑ~ Tứ diện 
[BO;]” 


Tam giác 


[SiO,]~ Tứ diện 
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Hình 13.1 Kích thước của các aqnion phúc tạp (Uòng đen) uà các œnion 
_ đơn giản (Uuòng trắng) phổ biến trong tự nhiên 


Hình 13.1 so sánh các cation đơn giản (hóa trị 1, hóa trị 2) của các nhánh 
halogenua và sunfua với các anion phức tạp của nhánh muối oxi. Các ion đơn giản 
được biểu diễn bằng các vòng rỗng có kích thước nhỏ hơn các anion phức tạp được 
biểu điễn bằng chấm đen. 

Tuyệt đại đa số các muối oxi có mối hên kết ion điển hình. Vì vậy độ vững bền 
của kiến trúc tính thể phụ thuộc rất lớn vào tương quan kích thước của các cation và 
anion. Các canion phức tạp chắc chắn là kích thước lớn hơn các anion đơn giản. Vì 
vậy chỉ những cation có kích thước lớn mới kết hợp với những anion phức tạp tạo 
thành những hợp chất vững bến, khó hòa tan, khó nóng chảy, khó bay hơi. Ví dụ, 
những hợp chất BaSO¿, PbSOa, ZrSiO¿, ThÕ5iOi. 

Trong tự nhiên khoáng vật nhánh này thành tạo trong nhiều điều kiện địa chất 
và nguồn gốc khác nhau. Chúng gồm nhiều khoáng vật có công dụng trong công 
nghiệp, nông nghiệp như: apatit, canxit, đolomit, v.v... 

Rất nhiều khoáng vật là thành phần chính của các đá như fenpat, mica, 
Piroxen, amfibon, v.v... 

Căn cứ vào các gốc anion phức tạp, người ta chia các khoáng vật nhánh này 
thành sáu lớp: | 

Lớp 1: Silicat 

Lớp 2: Cacbonat 

Lớp 3: Sunfat 

Lớp 4: Cromat 
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Lớp 5: Molipđat và vonframat 

Lớp 6: Fotfat, acsenat và vanadat 

Một số khoáng vật chưa gặp trong các điều kiện địa chất của nước ta, ở đây 
không mô tả. 
13.1 LÚP I: §ILIDAT 


Lớp silicat có nhiều khoáng vật nhất, chiếm một phần ba số khoáng vật đã 
biết. Theo sự tính toán của A. E. Fersman các khoáng vật này chiếm 75% trọng 
lượng vỏ Trái Đất. 


Lớp này có nhiều khoáng vật là những khoáng sản hữu ích và cũng khá nhiều 
khoáng vật là thành phần chính của nhiều đá macma, biến chất và trầm tích. 


Trong tự nhiên ta gặp khá nhiều loại hợp chất silicat có thành phần và kiến 
trúc khác nhau, nhưng số lượng các nguyên tố tạo thành hợp chất silicat không 
nhiều lắm (H.13.9). 


EEIERIEE 
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[xị. 5S” 2 AI 3 
1- Các nguyên †ổ không cỏ trong silicát 


đ- Các nguyên tố có trong thành phần silicat dưới dạng ion đơn giản hoặc là thành phần của ion 
phức tạp 


4- Những nguyên tố đóng vai trò cation độc tập :rong một sẽ khoảng vật silicat 
























Hình 13.2 Các nguyên tố chính thành tạo hợp chất silicat (chữ đậm nét) 
1- Hóa học tỉnh thể của silicat 


Trước đây người ta đã chú ý rất nhiều tới silicat, nghiên cứu bản chất hóa học 
của chúng đã đưa ra nhiều khái niệm và giá thiết về kiến trúc của silicat. Chỉ sau 


khi tia X được tìm ra, người ta sử dụng nó để nghiên cứu kiến trúc tính thể mới làm 
sáng tổ vấn đề này. 
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Kiến trúc của silicat có zuiững đặc điểm sau đây: 

1- Mỗi ion silic Si”' bao giờ cũng nằm giữa 4 ion O?”. Các ion O®” nằm ở vị trí 
các đỉnh của hình tứ diện. Kích thước của các tứ diện không thay đổi với khoảng 
cách 5i -- Ơ là 1,6. 

Các tứ điện [SiO¿]“" là đơn vị kiến trúc cơ bản của silieat. 

2- Trong kiến trúc tỉnh thể các tứ điện [SiOu]f có thể thành những đơn vị riêng 
lẻ hoặc có thể ghép với nhau theo nhiều cách, nhiều kiểu tạo thành những gốc 
anion phức tạp khác nhau (cụ thể sẽ trình bày trong phần phân loại). Cần chú ý 
rằng các tứ diện chỉ ghép với nhau qua đỉnh chứ không ghép mặt và qua cạnh.. 

3- Cation Al”* tham gia vào kiến trúc tỉnh thể của silieat với hai vai trò khác nhau: 

Trong các qlumosilicot, ion Al”” cũng nằm giữa bốn ion oxi, các ion oxi nằm ở vị trí 
các đỉnh của tứ diện, lúc này AI" là thành phần của gốc anion giống như Si” và có số 
phối trí là 4. Trường hợp này rất phổ biến đối với khoáng vật nhóm fenpat và zeolit. 

Trong các silicat qlumin thì AI”? đóng vai trò cation như các cation kim loại 
khác, nó nằm giữa ion Oˆ~ hoặc (OH)”. 

Cũng có những hợp chất có AI“ nằm trong gốc anion và có cả những ion AI?! 
khác đóng vai trò cation. 

4- Trong nhiều silicat có những anion phụ như O”—”, (OH)*, P`, CŨ, [COslŸ,..có 
tác dụng trung hòa điện lượng dương thừa của cation. Có nhiều trường hợp các 
calion (OH)” F“ có thể thay thế ion oxi trong những gốc anion phức tạp nhất, 
nhưng sự thay thế thường xảy ra đối với những ion oxi không nằm trong tứ điện 
[SiOa]“. 


Nhiều silicat có chứa nước, các phân tử HạO thường liên kết yếu ớt trong kiến 
trúc tỉnh thể. 

ð5- Trong các silicat số lượng ion oxi vượt hẳn số lượng các ion khác. Nhưng 
silcat thuộc cùng một loạt đồng hình thì có cùng số lượng lon oxi. 

6- Trong các silicat rất phổ biến hiện tượng đồng hình cùng hóa trị và không 
cùng hóa trị. 

Vị dụ: Fe”“° và Mg”“ thay thể đồng hình nhau trong khoáng vật olivin (Mỹ, Fe) 
(51Ó¿] hoặc Mg”*, Fe”, Mn”' thay thế đồng hình nhau trong loạt anmandin (Mg, Fe, 
Mn)s Al;[SiOala, V.V... 

tiện tượng đồng hình không cùng hóa trị cũng khá phổ biến, một ví dụ điển 
hình là loạt plagioela: 

Anbit — Na[SIaA1Os] —— Anoctit ~ Ca[Si;Al;O;] 

Ở đây Na” thay thế Ca”' có thể tích tương đương, nhưng hóa trị khác nhau, sự 
thay thế đó phải kèm theo một ion SiÊ† thay thế cho một ion Al?* để gốc anion có 
hóa trị âm tương ứng. 
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7- Trong các silicat, một vài cation có tới hai hay ba số phối trí. Chúng ta kể ra 
số phối trí những nguyên tế phổ biên trong silicat: 


B -4 Mn”"-6 và 8 
Sẽ -— 4 Na -6 và8 
Be - 4 Ca —6,7 vàø 
/¿n  - 4 I1  —Õ 
AI -4(5) và 6 Ti —6 
Fe? -4 và 6 Zr =6 và 8 
Mg -6  và8 K -6 và 10 
Fe? -6 và 8 Ba - 19 


Số phối trí tăng lên khi bán kính tăng. Chỉ những nguyên tế có cùng số phối trí 
mới có thể thay thế nhau được vì vậy những quan niệm cũ “titano silicat” và 
“ziacono silicat” là không đúng vì Zr”' và TI”' có số phối trí lớn hơn hẳn Si”'. Riêng 


T¡“' ở nhiệt độ cao có thể thay thế được Si*+ trong piroxen. 


ø. Hình dạng tỉnh thể và tính chất vật lý 


Hình đạng tinh thể và cách ghép các gốc ion âm của silicat có mối quan hệ rất 
mật thiết với nhau. Silicat có các tứ diện riêng lẻ trong kiến trúc thường có tỉnh thể 
đẳng thước. Ví dụ, dạng hạt olivin, granat. Silieat có các vòng gồm các tứ diện trong 
kiến trúc thường thấy tỉnh thể dạng trụ như berin, tuamalin; phương kéo dài của nó 
thẳng góc với mặt phẳng chứa gốc anion vòng. Silicat có kiến trúc gồm những mạch 
tứ diện thường có tỉnh thể dạng hình kim, hình trụ kéo đài theo một phương; 
phương kéo đài của chúng trùng với phương kéo dài của gốc anlon trong kiến trúc 
tỉnh thể như piroxen và amfibon. Silicat lớp thường có tỉnh thể đạng vấy, dạng tấm, 
tỉnh thể kéo dài theo hai phương phù hợp với hai phương kéo dài của gốc anion, ví 
dụ mica, clorit. Silicat khung có các tứ diện nối với nhau theo ba phương trong 
không gian, tuỳ theo sự phân bố các mối liên kết mà hình dạng có thể kéo dài theo 
ba phương thành dạng hạt như lơxit, cũng có thể kéo dài theo một phương thành 
dạng trụ như fenpat. 


Các tứ diện oxit - silic mang điện tích âm là những đơn vị kiến trúc cơ bản của 
silicat, chúng liên hệ với các ion dương chung quanh bởi mối liên kết ion. Do đó về 
tính chất vật lý thường thấy có ánh thủy tỉnh, trong suốt, chiết suất nói chung 
không cao, tính vững bên hóa học cao, khó hòa tan, khó nóng chảy, màu sắc nói 
chung nhạt hoặc không màu. Khi trong thành phần có chứa Fe, Mn, Ti, Cr thì màu 
sấm hơn. Về phương hướng cũng như trình độ cát khai có liên quan mật thiết với 
kiến trúc của gốc anion. Tỷ trọng của silieat nói chung không lớn lắm. Tỷ trọng của 
silicat đảo lớn hơn tỷ trọng của silicat vòng, silicat lớp và silicat khung. Còn tỷ 
trọng của silicat mạch thì nằm trung gian giữa chúng. Độ cứng của khoáng vật 
silieat có liên quan mật thiết với điện lượng, bán kính ion, số phối trí của 10n 
dương. Các silicat chứa nước nói chung độ cứng thấp hơn silicat không nước. 
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8- Nguồn gốc 

Nguồn gốc của silieat rất phức tạp, chúng có thể được thành tạo trong nguồn 
gốc nội sinh, ngoại sinh và biến chất. 

Trong quá trình tạo khoáng nội sinh, đặc biệt trong giai đoạn kết tỉnh macma 
hình thành một khối lượng khá lớn silicat là thành phần chủ yếu của các đá macma 
bao gồm cả khoáng vật sáng màu và khoáng vật sẫm màu. Trong quá trình tạo 
khoáng ngoại sinh, những khoáng vật do tác dụng phong hóa và trầm tích hình 
thành các silicat lớp rất điển hình, gồm tuyệt đại đa số là các khoáng vật sét tạo 
thành vỏ phong hóa và những tầng trầm tích dày. 

Ngoài ra, tác dụng biến chất cũng sản sinh ra nhiều loại khoáng vật silicat có 
thể làm đấu hiệu điển hình cho nguần gốc. 


4- Phân loại silicat 

Trước khi có tia X, người ta đã nghiên cứu và đưa ra nhiều cách phân loại silicat, 
nhưng tất cả những cách phân loại đó đều thiếu khoa học và không chính xác. 

Nhờ kết quả của những công trình nghiên cứu kiến trúc tỉnh thể bằng tia X và 
dựa trên sự phân tích hóa học tỉnh thể người ta đã phân silicat thành những lớp 
phụ với những đặc điểm sau. 

Lớp phụ Á 

Silicat có tứ diện riêng lẻ trong kiến trúc tính thể gọi là siizcœ£ đảo. 

Các anion phức tạp là những tứ điện [SiOzJ*- đứng riêng lẻ trong kiến trúc tỉnh 
thể, nghĩa là không có ion oxi nào của các tứ diện này lại chung cho tứ diện khác 
(H.13.8a). 





Hình 13.3 Các tứ diện uà nhóm tứ điện riêng lẻ [S:O„Ƒ (biểu diễn theo hai cúch): 
a) Một tứ diện riêng lề [SiOAT 
b) Nhóm gôm có hai tứ điện nối uới nhau bởi một định [SisO;/” 
œ) Nhóm gôm ba tứ diện nối thành oòng [SiOsf” 
d) Nhóm gôm bến tú điện nối thành uòng [SuOi;f” 
e) Nhóm gồm sáu tứ diện nối thành uòng ISigO¡af”” 
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Ví dụ: những khoáng vật olivin — (Mg, Fe);[S1O/]; ziacon — Zr[S1IO4l. 
Lớp phụ B | 
Các siHeat có nhóm tứ diện [SiO,]”" riêng lẻ trong kiến trúc tỉnh thể. 


Kiểu 1: Có nhóm gồm hai tứ điện riêng lẻ [SiạO;]Ÿ” gọi là siiicœ£ đảo kép: bai tứ 
điện [SiO,]“” gắn liên với nhau ở một đỉnh chung (H.13.3b). 


Kiểu 3: Có anion vòng [Si,Oaal” gọI là siiicœf nòng. Các tứ điện ghép với nhau 
thành một vòng kín, có vòng ba tứ diện, vòng bến tứ diện và vòng sáu tứ điện 
(H.13.3e, d, e). 

Lớn phụ C 

Các silicat có mạch gồm nhiều tứ điện liên tục [8iO¿]”” trong kiến trúc tỉnh thể, 
gọi là siicuf mạch. 


Trong kiến trúc tỉnh thể mỗi tứ điện đều có hai đỉnh chung với hai tứ diện kể 
bên, tạo thành mạch liên tục. Lớp phụ này có hai kiểu: 


Kiểu 1: Silicat mạch đơn (H.13.4a), gốc anion phức tạp có thể biểu điễn bằng 
công thức [SiO;]”. Các khoáng vật nhóm piroxen có kiến trúc kiểu này, 


a) vXvệy^v 
SOIT 


——5.25Á-—= 


A^_ẤA_ AÁ 
ẤN - Á — 
ý Äÿ Vy 













B 


Hình 13.4 Kiểu tú diện [SiO.Ƒ” béo dài liên tiếp thành mạch 
œ) Mạch đơn,  b) Mạch kép 
A- Biểu diễn biến trúc theo các ion; B- Biểu diễn biến trúc theo các tứ điện 
Các dinh của tứ diện hướng uề người đọc uẽ đậm 


Kiểu 3: Silicat mạch kép (H.13.4b), gốc anion phức tạp có thể biểu diễn bằng 
công thức [Si¿Oi:]””. Các khoáng vật nhóm amfibon thuộc kiểu này. 


Lớp phụ D 


Các silicat có lớp tứ diện [SiO¿]“ liên tục trong kiến trúc tỉnh thể gọi là sicœf 
lớp. Trong kiến trúc tỉnh thể mỗi tứ diện đều có ba đỉnh chung với các tứ diện kể 
bên. Các đỉnh thứ tư có oxi hoạt động thì cùng hướng về một phía. Công thức hóa 
học của gốc anion phức tạp có thể biểu diễn là [Si;O;]? (H.18.5). Các khoáng vật 
mica, clorit thuộc lớp phụ này. 
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Hình 13.5 Lớp tứ diện [SiOẠƑ“ có biến trúc súu phương tình 13.6 Khung 
gumostlic - oxi trong biến 


A- Biểu diễn biến trúc theo các ion -. cà 
trúc từth thê của nozecan 


B- Biểu diễn biến trúc theo các tứ diện 


Lớp phụ E 

Các silicat có các tứ điện nối liên với nhau thành khung theo ba phương trong 
không gian gọi là siicdt khung. Trong kiến trúc tỉnh thể mỗi ion oxi đều đồng thời 
thuộc hai tứ diện, không có đỉnh nào của tứ diện có oxi hoạt động tự do (H.13.6). 
Thuộc lớp phụ này có các khoáng vật nhóm fenpat, nhóm scapolit, lơxit, v.v... 

Như vậy, tất cả các kiểu kiến trúc khác nhau của silicat có thể tóm tắt trong 
bảng phân loại kiến trúc silicat theo tỷ lệ Si : O trong các gốc anion (bảng 13.2). 


Bảng 13.3 Phân loạt anion - öoxtt stlc theo tỷ lệ St ; Ô 


Công thức và Điện Điện lượng ầm phân 
„ : : lượng Ví dụ 
kiên trúc anion cho một 8l 
anion 



























[SizO;] tứ diện kép 
[SiaOa¿] vòng 3 tứ diện 
[SiluCha] vòng 4 tư diện 


Tocvaytit ~ Sc;[SiaO¬] 
Benitoit — BaTi [Si;Osj 
Axinit — (Ca, Mn, Fels 
Ala (BOa) [Si¿O‹s] (OH) 
Berin — Be2Alz[SiaOag] 


Điopxit —- CaMg [5i:Oa] 
Tremolit~ 





[SiaO-a] vỏng 6 tứ diện 






[SiGa]a mạch đơn 
[Si¿O:¡]a mạch kép 





Tan — Ma [SiaO;] (OH); 





[SlaOs]› lớp 


Anbit ~ Na [SiaÀIOa] 
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Lớp phụ A 


SILICAT CÓ TỨ DIÊN [SiO.]“ RIÊNG LẺ TRONG KIẾỂN TRÚC 
TINH THỂ - SILICAT ĐẢO 


Các silieat thuộc lớp phụ này có những tứ diện [SiOx14- đứng riêng lẻ trong 
kiến trúc tỉnh thể như những hòn đảo, nên được gọi là silicat đáo. 


Những cation chính trong thành phần các hợp chất của lớp phụ này là Mg?” 
Fe?*, Ca2t và một phần Ni”, Co”, Mn?*, Cr?*', đôi khi Pb”*, Be”, Ti”, Zrh?, Th", 
Rất hiếm thấy các cation kim loại kiểm. Trong lớp phụ này chỉ gặp silicat alumi, 
tuyệt nhiên không có alumosilicat. 

Do kiến trúc tỉnh thể của chúng chặt chẽ, nên các khoáng vật trong lớp phụ 


này có độ cứng cao, tỷ trọng lớn, chiết suất lớn. Phần lớn các khoáng vật này có 
màu nhạt hoặc không mâu. 


1- Nhóm ziacon 

Công thức chung của nhóm này có dạng R [SiO¿], trong đó R là Zr"', ThÝ*, Kết 
tỉnh trong tỉnh hệ bốn phương. 

Ziqcon - 2r|51O¿] 

Tên gọi từ chữ Ba Tư “Zargun” nghĩa là “màu vàng”. 

Thành phân hóa học: ZrÒ; : 67,1% (Zr : 49,5%). S1O; : 32,9%. Thường chứa 
hafñni (có khi tới 4%), các nguyên tố đất hiếm, titan và đôi khi chứa uranl, thori. 


Tỉnh hệ: Bốn phương. Dạng đối xứng tháp đôi bốn phương kép: L„4L;öPC. Nhóm 
không gian —14/ and; d„, = 6,B8; cạ = 5,93. Kiến trúc tỉnh thể: Có kiến trúc gốc ion điển 
hình gồm có anion [SiO¿]“ và các cation Zr, Mỗi cation Zr* có 8 ion oxi xung quanh 
(H.18.7). Hình dạng tính thể: Có dạng cột ngắn, đẳng thước, dạng hình tháp hiếm 
hơn (H.18.8). Đôi khi gặp song tỉnh hình khuỷu, giống song tỉnh của rutin. 





Hình 13.7 Kiến trúc tính thể của ziacon Hình 18.8 Cúc tính thể ziacon 
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Tính chất uật lý: Đôi khi không màu, thường có màu vàng, da cam, đỏ, có khi 
màu lục. Ánh kim cương Ng = 1,1908 ~ 2,015, Nm = 1,923 ~ 1,960. Độ cứng 7 - 8. 
Dòn. Cát khai trung bình theo {110}. Tỷ trọng 4,86 — 4,70. Thường có tính phóng 
xa (vì có chứa thori). 


Nguồn gốc uà khoáng sàng: Trong các đá macma xâm nhập như sienit, granit, 
điorit, ta thấy ziacon là khoáng vật phụ phân tán. 


Ziacon phổ biến trong các pecmatit kiểm, cộng sinh với mutcovit, nefelin, anbit, 
apatit và các khoáng vật khác có chưá những nguyên tố đất hiếm TR, Nb, Ta, Th, 
U. Tinh thể thường không lớn lắm, kích thước không quá 1 em, đôi khi có tỉnh thể 
khá lớn (năng tới 3500g). 


Thường ở trong granit thì ziacon có dạng hình trống với hai đầu nhọn và trong 
suốt không màu; còn trong mạch pecmatit thì ziacon có dạng lăng trụ đẳng thước, 
lăng trụ lưỡng tháp, không trong suốt và có màu đậm. 


Ziacon là khoáng vật vững bên nên nó có trong sa khoáng. 


Đặc điểm nhận biết: Màu thường vàng tới đỏ hoặc có dạng tỉnh thể đặc trưng. 
Phân biệt với rutin do độ cứng và chiết suất. Không nóng chảy trong ngọn lửa ống 
thổi. Không hòa tan trong axit. 


Ở Việt Nam gặp ziacon trong sa khoáng cùng với saphir có liên quan với nguồn 
gốc bazan kiêm Kainozoi. Ziacon có màu đỏ hồng, trong suốt, ánh kim cương mạnh, 
hạt lớn hơn ð mm có giá trị thương phẩm trên thị trường đá quý mới gặp ở mô Đá 
Bàn (Bình Thuận), Lạc Sơn, Gia Kiệm (Đồng Nai), Đak Nông (Đak Lak), Ngọc Yêu 
(Kon Tum), Biển Hồ (Pleicu). 


Các khoáng sàng đáng kể trên thế giới ở Nam Na Ủy, Braxin, Mađagatca, 
Xrilanca. | 


Công dụng: Dùng để lấy ZrOa có tính chịu lửa và chịu axít, để chế các loại lò và 
gạch chịu lửa, ximăng chịu lửa. Chế các lò điện và chế men trắng bền. 


Ziaconi nguyên chất rất dẻo dùng để chế các dụng cụ nghiên cứu khoa học 
thay cho bạch kim, và dùng để chế tạo pin nhiệt điện. Trộn ziaconi với một lượng 
nhất định vào thép, đồng,.. làm tăng độ cứng và tính vững bên hóa học của các 
hợp kim đó. 


Khoáng vật ziacon là quặng để lấy hañni, dùng trong kỹ thuật điện và vô tuyến điện, 
phủ mặt âm cực của ống rơngen. Loại tỉnh thể lớn, màu đẹp có thể làm đô trang sức. 


2- Nhóm olivin _ 

Công thức chung của nhóm này là R; [SiO,]; R chủ yếu là Mg?””, Fe” đôi khi có 
cả Mn2† do bán kinh ion của Mg”' và Ee?* xấp xỉ nhau nên có thể tạo thành một 
loạt đồng hình giữa Mg;[SiO,] - Fe;[SiO,l rất phổ biến trong tự nhiên, nhưng bản 
thân từng cấu tử riêng biệt này lại ít gặp. Chúng ta thường thấy nhất là những hợp 
chất trung gian, tức olivin (Mg, Fe); [SiOl¿... 
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Olioin - (Mg, Fe) [5IO¿l 

Tân gọi theo màu xanh quả ôliu của khoáng vật này. 

Peridot, crlzolit cùng đồng nghĩa với olivin, chúng đều là các loại đá bán quý. 

Thành phân hóa học: Không cế định MgÔ: 50 - 45%; FeO; 8 - 12%; NiO: 0,1 - 0,5%; 
CoO: 0,01%, đôi khi có Mn. Loại giàu Fe gọi là fayalit, loại giàu Àlg gọi là fosterIt. 

Tịnh bệ: Thoi. Dạng đối xứng tháp đôi hệ thoi: 3L;¿3PC. Nhóm không gian 
Dị? — PBönm; da, = 4,Tï ÀÃ; bạ = 10,28 Á; Cạ = 6,00 Â. 

Kiến trúc tính thể. khá phức tạp, trong đó mỗi lon S¡” có bốn oxi vây quanh 
mỗi ion Mg?* hoặc Fe” có 6 oxi vây quanh (H.13.9). 

Hình dạng tỉnh thể. Olivin thường thành tỉnh thể dạng hạt. Hiếm khi gặp các 
tinh thể đẹp. Các đơn hình thường gặp là {100},{110},{010},{111)và {001; (H.18.9). 

Tính chất uột lý: Mầu vàng sẵm tới lục, đôi khi không màu trong suốt. Ánh thủy 
tỉnh. Độ cứng 6,ð - 7. Đòn. Cát khai không hoàn toàn theo (010). Tỷ trọng 3,3 - Š,5. 

Nguồn gốc uà khoáng sòng: Olivin thành tạo chủ yếu trong các đá macma siêu 


bazơ như đá dunit gồm hầu như toàn bộ là olivin, đá peridotit gồm có olivin và 
piroxen. Trong các đá bazơ như gabro, điabaz, bazan cũng có chứa olivin. 


Trong quá trình biến chất nhiệt dịch ở sâu, olivin thường biến đổi thành 
secpentin và manhetit. Phản ứng xẩy ra như sau: 





Tình 13.9 Kiến trúc uà cúc tỉnh thể của oHuin 


` 


3Mga[SIOA.I + 4H:OÒ + SO. —>  Mựs [Si,O:o]l (OH)b 


secpentin 


4Mbga t5] + 4HO + 2CO› —> Mbgẹs [5i¿Ono] (OH}a + 2MgGO; 
secperfin manhezill 
Trong điều kiện phong hóa olivin không vững bền, ion Fe“ trog thành phần của 
nó bị oxi hóa thành Fe"*, đo đó, làm cho kiến trúc bị phá hủy. 
Đặc điểm nhận biết: Màu vàng lục, ánh thủy tính. Vết vỡ vỏ chai. Thường BắP 


nó cộng sinh với các khoáng vật trong đá bazơ và siêu bazơ. Không nóng chảy troh 
ngọn lửa ống thổi. Không hòa tan trong HCI, ở dạng bột hòa tan mạnh trong Hz50 
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Ở Việt Nam olivin có trong các đá siêu bazơ Thanh Hóa, Tạ Khoa; trong các đá 
bazan ở Vạn Yên (sông Đà), Liên Sơn (Tam Đảo), Soc Luụ (Đồng Nai), thác Prenn 
(Lâm Đồng) đểu tìm thấy olivin dưới dạng tỉnh thể riêng biệt hoặc tập hợp hạt 
trong “bom núi lửa” peridotit đưa từ dưới sâu lên. 


Peridot chủ yếu gặp ở Gia Lai có màu lục, lục vàng, vàng chanh, độ trong suốt 
cao, ánh thủy tỉnh là một loại đá bán quý có chất lượng ngang hàng với các loại 
peridot khác có giá trị trên thị trường đá quý. Phân tích microsond cho thấy peridot 
ở đây thuộc loại fosterit (oại olivin giàu magie). 


Trên thế giới có ở Ấn Độ, Ai Cập, Braxin. 
Công dụng: Loại olivin chứa ít sắt dùng để chế tạo gạch chịu lứa. Các tỉnh thể 
đẹp nhiều màu sắc dùng làm ngọc quý, làm đồ trang sức. 


j- Nhóm đỉsten 


Nhóm này gồm có đỉisten và andaluzit. Thành phần của chúng giống như 
silimanit (xếp vào silieát mạch). Kiến trúc tỉnh thể của chúng rất phức tạp. Trong 
đisten AlÊ* đều có số phối trí là 6. Trong anđalulit một nửa số Al”* có số phối trí là ð. 


Đisten - Àl¿ [51O,|O 


Chữ Hy Lạp “đi” là 2, “stenos” là cứng, vì nó có độ cứng khác nhau theo hai 
phương. 


Đisten còn có tên gọi là kianit, từ chữ Hy Lạp “kianos” là “màu xanh”, 


Thành phân hoá học: AlaOa : 68,1%; 5iÔ; : 36,9%. Thường có chứa Fe;O:, OraOa, 
CaO, FeO và TìịOa. 


Tỉnh hệ: Ba xiên. Dạng đối xứng: Ơ. Nhóm không gian C}— PT; a, = 1,09 Á ; bạ = 1,72 Ã ; 
Ứaạ = 5,B6 Á ; œ = 90°05'; B = 101°02; y = 106°44, Hình dạng tính thể: Thường có dạng 
tấm phẳng. Các đơn hình thường là {100}, {010} và {110) (H.158.10). Thường gặp 
song tỉnh, mặt song tỉnh (100), trục song tỉnh thẳng góc với (100). 


Dạng tập hợp thường gặp là dạng que và dạng 


Tính chất uột lý: màu xanh da trời, đôi khi lục, 
vàng, hiếm khi không màu. Ánh thủy tỉnh , độ cứng 110 010 
khác nhau theo các phương. Trên mặt (100) theo 
chiều kéo đài của tỉnh thể (song song với trục C) độ 
cứng 4,5; theo chiều thẳng góc là 6. Trên mặt (010) 
và (110) độ cứng 7. Dòn. Cát khai hoàn toàn theo Hình 13.10 Tĩnh thể disten 
{100}. Tỷ trọng 3,56 - 3,68. 

Nguồn gốc khoáng sàng: Đisten thành tạo chủ yếu trong các đá phiến kết tỉnh 
do các đá giàu nhôm bị biến chất ở dưới sâu chịu áp suất rất lớn. Có thể lấy ví dụ 
các khoáng vật sét trải qua biến chất khu vực thành đisten. Phản ứng có thể viết: 
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Als[SiO;] (OH)(kaoin) ——+ Ala[SiO,]O (ảisten) + 2H¿O + 5¡O; 


Thường đisten cộng sinh với mica và những khoáng vật khác như corindon, 
tuamaln đôi khi rutin, storolit, v.v.. Đisten là khoáng vật vững bền nên nó có 
trong sa khoáng. 


Đặc điểm nhún biết: Màu xanh da trời. Độ cứng khác nhau theo hai phương 
trên mặt (100). Không nóng chảy trong ngọn lứa ống thổi. Không hoà tan trong axit 
HCL Nung lên 1380° bị phá hủy tạo thành muit theo sơ đề: 


đAl;z[S¡O,lÌO = 3Àl¿O;.2B51O¿ + IO¿ 


mulil 


Đisten có nhiều trong các đá phiến kết tỉnh ở ven sông Hồng (vùng Phú Thọ) 
thành tỉnh thể lớn hay tập hợp phóng tỏa. Đisten còn gặp trong các đới biến chất 
cổ miền tây Nghệ An. 


Trên thế giới có nhiều ở Nga, Ấn Độ, Bắc Mỹ. 


Công dụng: Nung lên ở nhiệt độ cao biến thành mulit, là nguyên liệu chịu lửa 
tốt, rất bên về cơ học và trơ về hoá học, được đùng nhiều trong luyện kim và công 
nghiệp gốm sứ. 


Đisten là quặng quan trọng để chế silumin là hợp kìm của silie và nhôm. 
Anduiuztt - Als[SiO,]O 

Tên gọi từ tỉnh Anđdaluzia ở Tây Ban Nha, nơi người ta tìm thấy khoáng vật này. 
Thành phần hoá học: Giống đisten. Thường có chứa EezO;, Mn;Oy. 

Tỉnh hệ: Thoi. Dạng đối xứng tháp đôi hệ thoi 37¿PC. Nhóm không gian Dịi - 


Phhm a8„ = J,76 À ; bạ = 7,90 Â; cạ = B,B6 Á. 001 
Hình dạng tính thể: Dạng lăng trụ, có tiết F 


diện gần vuông, các đơn hình chính thường gặp 
là (110}, {101}và {001} (H.13.11). Tập hợp hạt 
hay phóng tỏa. 


Trong sét - than gặp những tính thể có cấu — 
tạo bên trong đặc biệt gọi là cÖ;astoiit, Cacbon 
lẫn vào tập trung lại ở bên trong thành hình nh 13.11 Tỉnh thể andakuzil 
chữ thập rất đều đặn (H.18.12). 


®#Ø2Ø0086®> 


Hình 13.12 Tiết diện ngĩng của chỉastoiit 





Tính chất oật lý: Màu xám, vàng; có khi nâu hông đỏ, lục sấm; đôi khi không 
màu. Ánh thủy tỉnh. Độ cứng 7 - 7,5. Cát khai rõ rệt theo (110). Tỷ trọng 3,1 - 3,2. 
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Nguồn gốc 0à khoáng sàng: Là khoáng vật có ngưồn gốc biến chất tiếp xúc, có 
trong đá phiến sét - than hoặc đá phiến sét, trong các đá macma phun trào bị biến 
đổi do ảnh hưởng của granit xâm nhập; một số có nguồn gốc biến chất khu vực. 


Đặc điểm nhận biết: Dạng tình thể lăng trụ, có tiết điện gần vuông, độ cứng cao. 


Không nóng chảy trong ngọn lửa ống thổi. Cũng như đisten nung lên 13800C bị 
phá hủy thành tạo mulit. Không bị axít phá hủy. 


Ở nước ta có andaluzít trong đá phiến sét đen bị biến chất ở Phong Thể (Lào Cai). 

Công dụng: Giống như đisten, nhưng trong tự nhiên andaluzit hiếm hơn đỉsten 
nhiều. 

4- Nhóm gøranat 


Nhóm này gồm nhiều khoáng vật thành phần hóa học phức tạp. Hiện tượng 
thay thế đồng hình rất phổ biến. Đây là nhóm khoáng vật được nghiên cứu tương 
đối sâu. 


Granat 


Tiếng la tỉnh “Granatus” nghĩa là giống như hạt vì tỉnh thể dạng đẳng thước. 
Tên granat là tên chung của các loạt thay thể hình trong kiến trúc. 


Nhóm này có công thức chung là Rƒ” RỆ" [SiO,]; 
với R”` = Mg”' Fe”, Mn” và Ca” 
R!' = AI", Fe", Crh 
Nhóm này gồm có hai loạt đồng hình: 
1- ULoạt‡ qnmandin  (Mg, Fe, Mn); Ala[SiO¿ls gồm ba khoáng vật: 
Anmandin FeaAl; [S:Oa l¿ 
Spesactin MnaAl; [SiOala 
Pirop MgaAla[5iO¿la 
2- Loạt qndradit — Caa (AI, Ee, Cr); [SIO¿ls gỗm ba khoáng vật: 
Groxule CaaAl;[51O¿ls 
Andradit CaaFe;[5iOa 
Ủvarovit CasCrs[SIOalà 


Chúng ta sẽ mô tả chung các tính chất của những khoáng vật đó. 
Thành phần hóa học: Xem bằng 13.3. 
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Bảng 13.3 Thành phần hóa học của grơndi (theo trọng lượng %5) 


Khoáng vật 


Ảnmandin 


S5pesactin 
Grozule 
Andradit 
LJvarovif 





Các cation Mg?* và Fe?*' và cá Fe”' và Mn”” có thể thay thế nhau theo tỷ lệ bất 
kỳ; nhưng rất hiếm các granat Mg, Mn. Các granat Cr cũng hiếm. 


Trong thành phần granat đôi khi cũng có ít K;O, NazO, P;Oz, VạO;, ZrÔa, BeO, v.v... 


Tịnh hệ: Lập phương. Dạng đối xứng bát diện sáu 3La4La3La.4LaBLs9PG. Nhóm 
không gian O]2~ ø3đ; œ, = 11,51Á ~ 11,838Â. 


Hình dạng tình thể. Phố biến nhất 
là dạng 12 mặt thoi {110}. Có thể có 
dạng 24 mặt tứ giác {211}. Có khi là tụ 
hình gồm cả hai đơn hình (H.13.13). 
Trên các mặt thường có sọc song song 
với đường chéo góc dài. 


Thường có dạng tập hợp đặc xít, 
hoặc tỉnh thể riêng biệt trong đá phiến 
kết tính (H.13.14). 

Tính chất uật lý: Có nhiều màu 
khác nhau, loại không màu rất hiếm, 
Ánh thủy tính. Độ cứng 6,5 - 7,5. Cát 
khai thường không thấy. Granat có màu 
sắc đẹp được xếp vào loại đá bán quý 
(bảng 13.4). 

Nguôn gốc uà khoáng sàng: Phổ 
biến trong skacnơ thành tạo do biến 
chất tiếp xúc trao đổi giữa đá cacbonat 
và đá macma trung tính, axit. 

Trong các đá phiến kết tỉnh, granat 
là khoáng vật mới được thành tạo, đi cùng 
mica, thạch anh, ởisten, silimanht, v.v... 

Granat cũng thấy trong nguồn gốc 
pecmatit, thường gặp spesactin. 





Hình 13.14 Cúc tính thể granaf 


Granat là khoáng vật tương đối vững bên nên có trong sa khoáng. 
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Bảng 13.4 Tình chất uật lý của grandi 


Khoáng vật Tỷ trọng 


Pirop MaqaAÀl;[SiOa]a 

Anmandin Fe:Al;[SiOals 

apesaclin MnaAÀl;[SI©Oa]a 

Grozule CaaAlIs[SIO2a]a 

Änđrađit CaaF ea[5IOa]a 

Uvarovit CaaOrz[SiOaj]a 

Söglomit Cas(Al, Fe, Tjz[(Si, Tỉ]Oa]a 




























Đỏ sắm, đỏ phớt hỗng, đen 
Đỏ, đỏ nâu, đẹn 

Đỏ sẫm, vàng da cam, nâu 
Vàng đồng, lục nhạt, nâu đỏ 
Vàng phởi lục, đỏ nâu, đen, 
Lục êmơrôt 
Đen, đen nâu 


Đặc điểm nhận biết: Dạng tính thể. Độ cứng cao và tỷ trọng trung bình. Tương 
đối dễ nóng chảy trong ngọn lửa ống thổi (trừ granat crom). Hòa tan trong axit HC] 
(trừ andradit khó hòa tan). 

Ở Việt Nam granat rất phổ biến trong các đới biến chất cổ sông Hồng và trong 
các hệ tầng biến chất của khối nhô Kon Tum. Thành phần chính của granat ở đây 
chủ yếu là anmandin cộng sinh với mutcovit, biotit, đisten, silimanit,v.v... Kích 
thước hạt granat từ vài milimet đến chục centimet. 

Những tính thể pirop màu đỏ sẫm, trong suốt có giá trị trang sức tìm thấy ở Lạc 
Sơn (Đồng Nai), Biển Hè, Bàu Ba (Gia Lai) trong aluvi, deluvi gần các họng núi lửa 
bazan. 

Các tính thể đemantoit (một loại anmandin màu vàng lục, trong suốt) được phát 
hiện ở Eakhal (Đak Lak) có ánh kim cương mạnh là một loại granat có giá trị 
thương mại ở nước ta. Ở Lục Yên (Yên Bái), granat được khai thác là loại anmandin 
chứa nhiều bao thể được tạo thành trong quá trình biến chất. 

Còn trên thế giới có ở Nga (Karêli, Uran), Tiệp khắc và Mỹ. 

Công dụng: Dùng làm nguyên liệu mài, làm giấy nhám để đánh nhắn gỗ, da, 
cao su. Loại đẹp dùng làm để trang sức. 

0- Nhóm storolit 

Nhóm này rất giống nhóm đisten về các tính chất và điều kiện sinh thành. 

Sforolit: Ee?'AL[SIO,];O¿(OH3% hay là 2AI1:O;[SiO,]Fe(OH); 

Tên gọi từ chữ Hy lạp “storos” nghĩa là “chữ thập” vì khoáng vật này có song 
tình dạng chữ thập rất điển hình. 

Thành phần hóa học: EeO: 15,8%, Al;O;: 55,9%, S¡O;: 26,3%, HO: 2,0%. Có thể 
chứa Mn, Ni, Co, 

Tỉnh hệ: Thoi. Dạng đối xứng tháp đôi hệ thoi: 31;z?PC. Nhóm không gian D‡;- 
Ccmm; œy = T,R1Â; bạ = 16,59 Ả; Ca = 5,64 Á. Hình dạng tỉnh thể. Các tính thể thường 
có dạng lăng trụ ngắn, thường là tụ hình gồm các đơn hình {110} và {001}. Thường gặp 
song tình theo (032) có hình chữ thập và song tính theo (232) có dạng chữ thập xiên 
chéo (H.13.15). Hay gặp các tỉnh thể hoặc song tỉnh riêng biệt trong đá. 
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Hình 13.1ã q) Tùnh thể storolit; b) Song tỉnh siorolt hình chữ thập 
C) Song tính storolit dạng chữ thập xiên chéo 


Tính chất uật lý: Màu đỗ nâu tới nâu đen. Ánh thủy tỉnh. Độ cứng 7. Cát khai 
rõ theo (010). Vết vỡ không bằng phẳng. Tỷ trọng 3,65 - 3,77. 


Ở nước ta storolit có trong đá phiến kết tỉnh Phong Thổ, Lạng Sơn và Nghệ An. 
Srotolit có nhiễu ở đông Xibia, nam Uran và Ukraina. 
Công dụng: Không có công dụng thực tiễn. 

6- Nhóm topa 
Topa - Al;(F, OH)›[SiIO/¿] 
Tên gọi từ chữ “topazos” là tên một hòn đảo ở Hồng Hải; topa còn gọi là hoàng ngọc. 
Thành phân hóa học: Al;O;: 62 - 48,2%; GiO;: 39 - 28,2%; F: 13 - 20,4%; HạO tới 2,45%. 


Tìmh hệ: Thoi, Dạng đối xứng tháp đôi hệ thoi: 37¿23PC. Nhóm không gian Dị? - 
P6nm; dạ = 4,641 Á: bạ = 8,783 Â; c„ = 8,878 Â. 





Hình 13.16 Các tùth thể topa 


Hình dạng tình thể: Thường gặp các tỉnh thể có dạng lăng trụ, kích thước nhỏ, 
đôi khi khá lớn (tới 32kg). Các đơn hình thường gặp là lăng trụ {110}, {120}, {021}, 
{041}. Song diện {001}, tháp đôi {111}, {223} (H.13.16). Thường gặp những tỉnh thể 
riêng lẻ trong đá hoặc những tập hợp tỉnh thể dạng que, dạng hạt và dạng khối 
(H.18.17). 
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Hình 13.17 Tỉnh thể tong 


Tính chất uật lý: Trong suốt không màu, thường gặp những tỉnh thể màu vàng, 
xanh, đỏ. Ánh thủy tỉnh. Cát khai hoàn toàn theo song điện {001}. Độ cứng 8. Tỷ 
trọng 3,59 - 3,1, 


Nguồn gốc 0à khoáng sàng: Trong đá macma axit và trong mạch peematit 
thành tỉnh đám trong hồng, cộng sinh với thạch anh, fenpat, mica, tuamalin, 
uorin, berin, vonframit, v.v.. Thành những bao thể nhỏ trong các vành tiếp xúc 
xung quanh khối xâm nhập. Đôi khi gặp trong các mạch nhiệt dịch nằm trong đá 
phiến và các đá gơnai. Topa có nguồn gốc nhiệt dịch giàu (OHY, có dạng lăng trụ 
dài hơn và có màu hồng. 


Đặc điểm nhận biết: Dễ nhận biết do dạng tỉnh thể, độ cứng cao và cát khai 
hoàn toàn theo (001). Ở dạng đặc xít giống thạch anh nhưng độ cứng cao hơn và có 
cát khai, 


thông nóng chảy trong ngọn lửa ống thối nhưng nung mạnh thì bị đục. 


Ở Việt Nam đã tìm thấy topa trong sa khoáng aluvi, deluvi ở Lộc Tân - Bảo Lộc 
dâm Đồng). Nguồn gốc nguyên sinh là từ các mạch peematit. Tỉnh thể topa có dạng 
lắng trụ thoi khá tự hình, kích thước đến 5 - 7cm, cá biệt vài chục centimet. Trong 
suốt không màu hoặc phớt vàng. Cộng sinh với topa trong mạch pecmatit còn có 
thạch anh tỉnh thể, tuamalin, oetocla. 


Topa còn gặp trong sa khoáng aluvi ở vùng Xuyên Mộc (Bà Rịa - Vũng Tàu) 
nhưng kích thước hạt nhỏ. 
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Trên thế giới các khoáng sàng topa lớn có ở Braxin, Zabaican và Uran (Nga). 
Công dụng: Dùng làm những loại ngọc quý. 


7- Nhóm sfen 
Trong nhóm này chỉ nghiên cứu sfen. 
Sƒen - CaTi[5iO,]O 
Tên gọi từ chữ Hy Lạp “sfen” nghĩa là "cái nêm”. Đồng nghĩa với titanit. 
Thành phần hóa học: CaO: 28,6%; TIO;: 40,8%: SIO,; 30,6%. Có chứa Ce, Y, FEe, 
Mn, Mg. 
Tình hệ: Một xiên. Dạng đối xứng lăng trụ một xiên: hapC, Nhóm không gian 
Cỹ, - C2Íc; œ, = 6, 56 Á; bạ= 8, 72 À; sa m Ÿ 44Á; B = 1198”48' Ắ. 
Hình dạng tình thể: Thường có hình lăng trụ 
ngắn, dẹt, có dạng tấm và đạng nêm. Các đơn 
hình chính thường gặp là song điện {100} và 
1001); lăng trụ {110} và {111} (H.13.18), Thường 


gặp những tỉnh thể sfen riêng biệt trong đá hoặc 
có tập hợp dạng hạt. 





Tính chất uật lý: Màu vàng, hung nâu, lục, 
đôi khi đó, xám. Cát khai không hoàn toàn theo 
(110). Độ cứng 5 - 6. Tỷ trọng 3,3 - 3,6. 

Nguôn gốc uờ khoáng sàng: Là khoáng vật Ử 
phụ trong đá macma (granit, sienit,) cộng sinh Hình 13.18 Các tính thể sfen 
với Íenpat, nefelin, egirin, ziacon, apatit,. 


Sfen có trong một vài loại đá biến chất (gơnai, đá phiến mica và clorit,..) là 
khoáng vật vững bền, có trong sa khoáng. 


Đặc điểm nhận biết: Dạng vát nhọn đầu và màu hung sẫm. Chú ý phân biệt với 
granat. 


Phá hủy một phần trong HƠI và phá hủy hoàn toàn trong H;SO, tạo thành 
Ca5O,. 


Ở nước ta sfen có trong đá phiến kết tỉnh ở miễn thượng lưu sông Hồng, sông Đà. 
Trên thế giới có ở Uran (Nga), Ukraina, Thụy Điển và Ý. 
Công dụng: Dùng để chế oxit titan. 
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Lớp phụ BE 
SILICAT CÓ NHỮNG NHÓM TỨ DIỆN [SiOAIf 
RIÊNG LẺ TRONG KIẾN TRÚC TINH THỂ 


I. SHLICAT ĐẢO KÉP 


Trong mạng tỉnh thê cũ:: siHeat đảo kép có từng nhóm [Si;O;]Ê- gốm hai tứ điện 
[SiO,]Ï có một đỉnh chung. Trong số các khoáng vật silicat đảo kép ta chỉ quan sát 
hai nhóm khoáng vật là calamin và epiđot. 


1. Nhóm calamin 

Trong nhóm này chúng ta chỉ nghiên cứu khoáng vật calamin. 

Calamin - Zn„j51;O;] (OH); .HạO 

lên gọi từ chữ La tỉnh “calamus” nghĩa là “cây sậy” (vì thường có đạng thạch 
nhũ kéo dài). Ngoài ra còn có tên là “dị cực khoáng” vì khi tích điện thì hai đầu 
tỉnh thể mang dấu điện khác nhau. 

Thành phần hóa học: 2ZnO: 67,5%; SiO;: 25%; HO: 7,5%. 

Tỉnh hệ: Thoi. Dạng đối xứng tháp đôi hệ thoi: Lạ2P. Nhóm không gian C?0 — Tmưm?:; 
d, = 10,72 Á; bạ = 8,40 Â; c¿ = 5,12Â, 

Hình dạng tính thể: Tỉnh thể có đạng đẹt. 
Là tụ hình gồm các đơn hình: song diện (001), 
lăng trụ {110} và tháp {121} (ŒH.13.19), 

Thường có tập hợp dạng vỏ cầu với cấu tạo 
phóng tỏa. Cũng gặp đạng thận, dạng thạch nhũ. 
Hiểm gặp dạng hạt, dạng đất. 





Tính chất uật iý: Thường không màu hoặc màu xám, màu trắng đục và màu 
xanh da trời. Đôi khi màu vàng, màu lục. Ánh thủy tỉnh, Độ cứng 4 - 5. Cát khai 
hoàn toàn theo (110). Không hoàn toàn theo (010). 


Tỷ trọng 3,4 - 3,5. Khi nung lên hai đầu có đấu điện khác nhau. 

Nguôn gốc khoáng sàng: Thành tạo trong điều kiện ngoại sinh, trong đới oxi 
hóa của các khoáng sàng sunfua chì kẽm. 

Cũng có thể là khoáng vật nguyên sinh có nguồn gốc nhiệt dịch. 

Đặc điểm nhận biết: Theo hình đạng tỉnh thể. Phân biệt với smitsonit là hòa 
tan trong oxit không phân ly CO; mà cho ta keo silit. 

Hầu như không nóng chảy trong ngọn lửa ống thổi. 

Nước ta có calamin ở Tràng Đà (Tuyên Quang), Chợ Điền (Bắc Cạn). Trên thế 
Biới có ở Ba lan, (Liên bang Nga). 

Công dụng: Là quặng kẽm. 
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2- Nhóm Epidot 
Ekniđot - as (AI, Ee)¿ [SizO¿] [SiO,]J O (OH) 


Tên gọi từ chữ Hy Lạp “epidosis” là tăng lên (do tiết diện ngang của nó có dạng 
kéo dài hơn dạng tiết diện của các tính thể lăng trụ khác). 


Thành phần hóa học: CaO: 23,5%; AlaO;: 24,1%; EFezO;: 12,6%; GIO¿: 37,9%; HO: 1,9%, 

Tỉnh hệ: Một xiên. Dạng đối xứng lăng trụ một xiên; LaPCŒ. Nhóm không gian 
Cỷ, — P21/m; da, = 8,94Á; b„ = 5,61Ã; c¿ = 10,98 Á; B = 115924 Á. 

Dạng lăng trụ kéo dài theo trục b. Thường có những đơn hình sau: song diện 


{101}, {100}, {001} và lăng trụ {110}, {111}, {011} (H.138.90). Trên những mặt song 
song với trục b thường có vết khía. Hay có song tỉnh theo mặt (100). 


bpiđot có thể thành tỉnh đám trong các hồng, thường gặp dạng khối đặc xít 
hoặc dạng que phong tỏa. 


10 _ 
011 " TH 
&—=— 
làm 
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Hình 13.20 Đơn tính thể (À) uà song tính (B) của epidot 





Tính chất uật lý: Màu lục phớt vàng, có khi xám đen. Ánh thủy tính. Độ cứng 
6,5. Cát khai hoàn toàn theo (001). Tỷ trọng 3,35 - 3,45, 


Nguồn gốc uà khoáng sàng: Là sản phẩm biến chất của đá trầm tích vôi và các 
đá rnacma giàu canxi. Thường gặp trong đới tiếp xúc do các silicat chứa canxi bị 
biến đổi nhiệt dịch. _ 

Epidot khá phổ biến trong các đá bazan biến chất, trong các đá phiến màu lục. 

Đặc điểm nhận biết: Thứ phổ biến nhất có màu lục và hình đạng tỉnh thể khá 
đặc trưng. 

Phông lên và bị nóng chảy trong ngọn lửa ống thổi. Sau khi đã nung nóng thì 
bị phá hủy trong HCI cho keo silit. 


Ở nước ta epiđot có nhiều trong đá màu lục miễn Vạn Yên sông Đà, Thất Khê 
(Lạng Sơn). Trong quá trình epidot hóa, propilit hóa các đá andezitobazan vùng Hóa Ấn 
(Bình Dương), đèo Bảo Lộc (Lâm Đồng), đèo Cù Mông (Khánh Hòa) rất giàu epidot. 


Ở Uran (Nga) có những tỉnh thể epiđot đẹp trong các mạch kiểu anpin. 
Công dụng: ít có công dụng thực tế. _ 
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Octif - (Ca, Ce); (AI, Fe), (O, OH)O [SiO,] [SizO,] 


Thành phần hóa học: hàm lượng của các thành phần thay đổi rất nhiều. Trong 
đó Ce;O; có thể lên tới 6%; (La,..);Os tới tp, YạO; tới 8%; TÌO;: 3%. Đôi khi BeO: 
3,8%. Ngoài ra có thể chứa Sec;O;, ThỌO;,.. 


Tình hệ: Một xiên. Dạng đối xứng 
lăng trụ thoi: LạÐC, Kiến trúc tỉnh thể: 
Đồng kiến trúc với epidot. Hình dụng 





2 : Í 110 
tịnh thể: Dạng tấm dày kéo dài, theo _ 
trục b; có lúc thành trụ ngắn “19 Ñ\ 





(H.138.21). 


Ngoài ra có thể thấy dạng hạt 
xâm nhiễm. Ít khi thành khối đặc xít. 
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. tình 13.21 Từnh thể octữ 
Tính chất uột lý: màu nâu tới đen, thỉnh thoảng có màu vàng. Ánh thủy tình 


hay ánh nhựa. Độ cứng 6. Dòn. Không cát khai. Vết vỡ vỏ sò. Ty trọng 4,1; Nếu đã 
bị biến tỉnh thì giảm xuống còn 2,7. Có tính phóng xạ. 


Đặc điểm nhận biết: Dạng tấm dày. Màu đen nâu và vết vỡ vỏ sò. Khác với các 
khoáng vật phóng xạ khác là tỷ trọng nhẹ. | 


Công dụng: Là loại quặng để lấy Th và các nguyên tố đất hiếm. 


H. SILICÁT VÒNG 


Trong mạng tỉnh thể của silicat vòng, các nhóm [SiO,] liên kết với nhau thành 
vòng, tạo thành các gốc anlon phức tạp [SiaO¿]Ê—, [SiOnzlf, [SiaOyg]lf2.. 


Trong phần này chúng ta chỉ nghiên cứu hai nhóm khoáng vật là berin và 
tuamalin. 


1. Nhóm berin 
Berin - BeaAl;[SiaO:a] 
Thành phần hóa học: FeO: 14,1%; Al;O;: 19%; SiOs: 66,9%; có lẫn Na, K, Li đôi 


_ Khi Rb, Cs, He và HọO. Trong berin màu hông (vorobievit) Cs,O chiếm 3%. 


Tỉnh hệ: Sáu phương. Dạng đối xứng tháp đôi sáu phương kép: Lạ6L;¿7PC. Nhóm 
không gian Đệ, - P6/mec; œy = 9,21Ä; c¿ = 917Ä. Kiến trúc tỉnh thể: Trên hình 
138.22 biểu diễn hình chiếu kiến trúc berin lên mặt (0001). Trên mỗi góc hình thoi 
tó hai vòng tứ điện ở độ cao khác nhau và vòng nọ quay một góc 30” so với vòng 
kỉa. Các ion AI và Be trong hình chiếu nằm giữa hai lớp vòng (H.13.22). 


Các ion AI có số phối trí là 6, các ion Be liên kết các vòng lại thành khung chắc 
chắn (H.13.28). Hìn”, dạng tỉnh thể: Có dạng lăng trụ, các đơn hình thường gặp là 
lặng trụ {1010} và song diện {0001} (H.13.234). Trên các mặt lăng trụ thường có sọc 
thẳng đứng. 
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Hình 13.93 Kiến trúc tỉnh thể berin Hình 13.33 Hhnh chiếu thẳng đúng 


chiếu trên mặt (0001) của hiến trúc tỉnh thể berin 
Thường gặp các tỉnh thể riêng lẻ, 0001 1014 0001 4454 1011 0001 


đôi khi có dạng tỉnh đám, dạng đặc xít. 


Tính chất uật ly: Có nhiều màu sắc, 
cũng có thứ trong suốt không màu. Tùy 
theo màu sắc berin có những tên sau đây: 

E/mơroE: Màu lue tười Hình 13.34 Các tinh thể berin 





Aqudmndarin: xanh nước biển 

Vorobieuif: màu hồng 

Heliođo: mầu vàng trong suốt 

Ánh thủy tinh. Độ cứng 7,ð - 8. Dòn. Cát khai hoàn toàn theo lăng trụ {1010) 
và song diện {0001). Tỷ trọng 2,63 - 2,91. 

Nguồn gốc uùò hhoáng sùòng: Thường gặp trong các mạch pecmatit axit, trong 
greizen và đôi khi gặp trong granit, cộng sinh với các khoáng vật: fenpat, thạch 
anh, topa, tuamalin, fluorin đôi khi với fenakit, crizoberin, vonframit, caxiterit, các 
sunfua (acsenopirit, molipdenit...). 

Là khoáng vật vững bền, có trong sa khoáng. 

Đặc điểm nhận biết: Nhờ dạng tỉnh thể. Độ cứng cao. Không nóng chảy trong 
ngọn lửa ống thổi. Không hòa tan trong axit. 

Ở Việt Nam có berin trong mạch pecmatit Thạch Khoán (Phú Thọ) thành 
những tình thể lớn 10 - 15em. 

Trên thế giới berin có ở Nga, Mỹ, Columbia, Braxin, Ấn Độ, Nam Phi. 

Công dụng: là quặng để lấy berili kim loại. Berili là kim loại nhẹ nhất (tỷ 
trọng kém AI 1,ð lần), tạo với Al và Mg thành hợp kim nhẹ rất bền, dùng trong 
công nghiệp chế tạo máy bay. Các muối berili dùng trong y học và nhiều ngành 
công nghiệp. 
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92- Nhóm tuamalin 

Tuœmdlin - (Na, Ca)(Mg, AI); [Bạ A1; Si¿ (O, OH)so] 

Thành phần hoá học: SiO;: 30 - 44%, B,O;: 8 - 12%, Al;O;: 18 - 44%, MgO: tới 25%; 
Na¿O tới 6%; HO: 1 - 4%. Ngoài ra thường có Fe?', Fe, Ca, EK, L¡, Mn, Cr và cả E, ƠI. 

Loại tuamalin giàu Mg gọi là đrai, giàu Fe gọi là sociit, giàu Li gọi là enbơi, 
giàu Mn gọi là k&ilarzt. 

Tình hệ: Ba phương. Dạng đối xứng LạðØP. 
Nhóm không gian C?, —- 3m; œ, = 15,51 - 
16,01Á; e¿ = 7,10 — 7,99 Â. 

Hình dạng tính thể: Tinh thể tuamalin 
thường có dạng trụ nhiều mặt song song với 





trục bậc 3 (H.13.25). Các tỉnh thể thường nhỏ, Hình 13.25 

đôi khi khá lớn (dài 20 - 30 cm). Tỉnh thể có đ) Tình thể tuamalin 
đặc điểm là tiết diện ngang có dạng tam giác b) Các uẽt sọc uà tiết diện 
cạnh cong và có sọc dọc trên mặt lăng trụ ngưng của tỉnh thể tuamdlin 
(H.13.25b). 


Thường gặp dạng tập hợp que phóng tồa, tóc rối. Đôi khi có dạng tập hợp đặc xít. 


Tính chất uật lý: Có nhiều màu tùy theo thành phần hóa học (màu đó, hồng lục: 
nghèo sắt hoặc không chứa sắt, nhưng có chứa Mn, Li, Cs; màu đen sẫm: chứa nhiều 
sắt; màu vàng nâu: chứa MgO). Đôi khi không màu trong suốt, có trường hợp trên 
một tỉnh thể có nhiều màu khác nhau theo các đới từ trong ra ngoài, hoặc màu ở 
hai đầu khác nhau. 


Ánh thủy tinh. Độ cứng 7 - 7,5. Cát khai thực tế không có. Vết vỡ không bằng 
phẳng. Tỷ trọng 9,9 - 3,25. 


Có tính hỏa điện và tính áp điện (nung nóng lên, hoặc kéo ép, hai đầu tỉnh thể 
sẽ xuất hiện điện tích trái dấu). 

Nguồn gốc uà khoáng sòng: Gặp trong các mạch pecmatit và mạch thạch anh 
nhiệt dịch cộng sinh với thạch anh, fenpat, mica, caxiterit, topa, fuorin. 


Theo Fecsman và Draver thì tính chất của tuamalin phụ thuộc vào điều kiện 
thành tạo. Tuamalin thành tạo trong điều kiện nhiệt độ cao có dạng lăng trụ dài 
không trong suốt, còn tuamalin thành tạo trong điều kiện nhiệt độ thấp có dạng 
lăng trụ ngắn và có màu tươi hơn. Trong pecmatit, tuamalin chứa nhiều sắt. 


Tuamalin cũng có trong đá macma là khoáng vật phụ. 


Đặc điểm nhận biết: Hình dạng tinh thể (tiết điện tam giác cạnh cong), các vết 
Sọc trên mặt, độ cứng cao. Phân biệt với piroxen và amfñbon là không có cát khai, 
độ cứng cao và hình dạng tiết điện ngang. 
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Ở Việt nam tuamalin có ở Phú Thọ, Lào Cai, Piaoac (Cao Bằng), Thanh Hóa. 
Trong quặng thiếc của đới Lộc Lâm (Lâm Đồng) phát triển mạnh mẽ thành tạo 
caxiterit - tuamalin - thạch anh, trong đó tuamalin là những tĩnh thể lăng trụ, tự 
hình, màu đen, đen sẫm khẩm trong thạch anh hoặc tập trung thành từng ổ có cấu 
trúc toá tia. 


Trên thế giới có ở Liên Xô, Madagasca, Mỹ, Xriianca. 


Công dụng: Thứ trong suốt đẹp dùng làm đồ nữ trang. Những tình thể lớn có 
tính áp điện dùng trong công nghiệp vô tuyến điện. 


Lớp phụ €C 


SILICAT CÓ MẠCH TỬ DIỆN [ SiOa 1Í“ LIÊN TỤC 
TRONG KIẾN TRÚC TINH THỂ - SILICAT MẠCH 


Trong lớp phụ này chúng ta nghiên cứu những nhóm khoáng vật quan trọng, 
điển hình là nhóm piroxen, nhóm amiibon và các nhóm trung gian khác. 


Thành phần hóa học của các khoáng vật này có các cation Mg?*, Fe?', Ca?', Na” 
đôi khi có Li và cả AI'*, Fe**, Ngoài anion [SiO,l“ còn có thể có [AlO,]”, (OH)”; 
Ee*~ và Cl'”. Trong tự nhiên phổ biến nhất là các amfBbon sất và magie. Các khoáng 
vật lớp phụ này chiếm 16% trọng lượng vỏ Trái Đất. Chúng là những khoáng vật 
tạo đá quan trọng của nhiều đá macma. 


Do chúng có kiến trúc tỉnh thể dạng mạch đặc trưng nên có ảnh hưởng quyết 
định đến các tính chất vật lý của chúng. 

Các tinh thể thường kéo dài theo một phương, và có thể tách theo chiểu đọc dễ 
hơn bề ngang. Tinh thể của amfibon kéo dài hơn tỉnh thể của piroxen và có xu 
hướng tạo thành những tập hợp hình kim. 

Do sự chẳng khít kém chặt sít nên tỷ trọng thấp hơn các khoáng vật nhóm olivin. 

Chiết suất và lưỡng chiết suất thấp hơn các khoáng vật nhóm olivin. 


Các khoáng vật của hai nhóm piroxen và amifibon có nhiều tính chất giống 
nhau, nhưng cũng có một số đặc tính khác nhau như: 


1- Trong kiến trúc tình thể của piroxen, các gốc anion là những mạch đơn của 
các tứ điện oxít silic với công thức {SiO;]”” (H.13.26), amfibon là những mạch kép 
với công thức [B51OI-n] (H.13.37). 


{8IO;]se 





Hình 13.26 Kiến trúc tính thể cỦa piroxen. 
Biểu diễn các đơn uị tú điện oxit silic kéo dòi theo chiều trục z 





tHh,nh 13.27 Kiến trúc tỉnh thể của qnfibon. 
Biểu diễn các mạch bép tú diện oxit sHic béo dài theo chiều trục z 
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2- Góc giữa hai hệ thống cát khai của 


"vF 









| à XS 

amfiibon là 124”, còn của piroxen gần 29⁄4 X5 Xờ^ 
- . z _ H-¬ h <⁄ đZ/X 

vuông (87”), Do đó piroxen có tiết diện lập óc 5© 4 






h “Le 
phương còn amfibon có tiết diện dạng giả S0 2959/2 
gáu phương (H.13.28) trong lớp phụ này, Š9//540 
ta phân ra làm hai kiểu: a) 
Kiểu 1: Silicat có mạch đơn [SiO2] Hình 15.20 tiêt điện 56656 của 
(nhóm piroxen). tính thê piroxen (4) bò amjfibon 
(b) uớit các hệ thông cát khai 





Kiểu 2: Silicat có mạch kép [SiO¡n] 
(nhóm amifibon). 
3- Về nguồn gốc so với amfibon, piroxen sinh thành sớm hơn. Nhưng có đôi khi 
vì amiibon có chứa nhiều chất bốc nên phát sinh phản ứng trao đổi với các khoáng 
vật khác; ví dụ, amfibon thay thế piroxen, hocblen giả hình theo điopxít. 


Các khoáng vật trong lớp phụ này sinh thành chủ yếu trong đá macma và biến 
chất. Chúng là những khoáng vật tạo đá quan trọng của macma. 


1: Nhóm piroxen 


Nhóm này gồm có hai loại: piroxen kết tỉnh trong tỉnh hệ thoi và piroxen kết 
tính trong tỉnh hệ một xiên. 


Piroxen thoi 
Là loại đồng hình liên tục của enstatit Mga[5i:O¿] và hipecten (Mg, Ee);[Si;O;]. 
Người ta qui ước nếu lượng FeO < 5% gọi là enstat¿f, nếu FeO từ 5 - 14% từ 5 - 14% 
gọi là Òronzi¿, nếu FeO > 14% gọi là hipeecten. 
Thành phần hóa học: 
Hipecten: SiOa: 48,2; FeO: 14 - 2Í,%; MgO: 11,2%. 
Emstatit: SiO;: 60,03%; MgO: 39,97%, 
Tình hệ: Thoi. Dạng đối xứng tháp đôi hệ thoi 372?PC. Nhóm không gian: Dị? - 
Pủcg; d, = 18,2; Cạ = 5,201 Á. 
Hình dạng tỉnh thể: Ít gặp dạng tỉnh thể 
hoàn chỉnh. Thường có đạng hạt méo mó trong đá. _ 
Tỉnh thể đẹp có dạng trụ hoặc dạng tấm s 212 
(H.13.29). ằ VN, 
tính chất uột lý: Enstatit có màu trắng xám 
vàng lục hoặc không màu. Ng = 1,665: Nm = 1,659 - 
1,73; NÑp = 1,656 - 1,71. Ánh thủy tỉnh. Độ cứng 
%,D. Cát khai trung bình theo ({ l10}với góc cát 
khai 85. lỷ trọng enstatit 3,1 - 3,3; hipecken từ NZZ2 
3, - 3,5. Sự thay đổi tỷ trọng do hàm lượng Ee 
i í 
trong thành phân của chúng quyết định (H.13.30). Bình 13.29. Tỉnh thê enatal 
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CaMg[Si,O,) 
D=3,24 





Mg,[Si,O,) / Fe,[Si.Oạ) 
20 40 60 80 100 


Phần trăm phân tứ. 
Hình 13.30 Sự phụ thuộc giữa tỷ trọng uới hàm lượng các thành phần của pừroxen 


Nguồn gốc uò khoáng sàng: Có trong đá macma bazơ, đôi khi gặp trong đá 
phiến kết tỉnh. 


Đặc điểm nhận biết: Phân biệt với các piroxen một xiên dưới kính hiển vì: tắt 
đúng. Xác định chính xác phải dùng kính hiển vi phân cực. Enstatit không nóng 
chảy trong ngọn lửa ống thối, không hòa tan trong axit. Hipecten bị nóng chảy 
thành men màu đen lục. Phá hủy một phần trong HCI. 

Piroxen rmnột xiên 

Firoxen một xiên có 6 khoáng vật khá phể biến trong tự nhiên và là những 
khoáng vật tạo đá quan trọng. 


Thành phân hóa học: Xem bảng 13.5 (các sế tính theo % trọng lượng các thành 
phần). 


Bảng 13.6 Thành phân hóa học chú yếu của các khoáng uật pữoxen một xiên 


Khoáng vậi 


Diopxii CaMg[SizOa) 
Hedenbecgit | CaFe[SiaO2] 
Ogit Ca(Mq. Fa, AI) 


[(Si, Al)sOa] 
Spodumen LiAI[SizOa] 
Egirin NaFe”' [SizO] 
Jadeit NaAl[SizOa] 





Tình hệ: Một xiên. Dạng đối xứng: LạPC. Hình dạng tính thể: Có đạng cột 
ngắn, dạng tấm, đắng thước, thiết điện ngang giả bốn phương, giả lục giác 
(H.13.31 và 13.329). 


thường gặp tập hợp đặc xít, tập hợp dạng hạt, dạng que phóng tỏa. Thỉnh 
thoảng có gặp các song tĩnh (H.13.33). 





(100) 


(110) 





Hình 13.31 Tỉnh thể diopxtt 
(bên phải là Hết diện ngang) 
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L xà 
EHP 


Lx 
XE = 


010 





Hình 13.33 Song 
tình oøgtt theo (100) 


Hình 13.32 Tỉnh thể ogữ 
(bên phải lù tiêt điện ngưng) 


Tính chất uột lý: Xem bảng 18.6. 

Muốn xác định chính xác các khoáng vật piroxen phải phân tích hóa học, hoặc 
dùng kính hiển vi phân cực xác định các hằng số quang học. 

Nguồn gốc uà khoáng sàng: Điopxít là khoáng vật phổ biến nhất của piroxen, 
cộng sinh với hipecten trong các đá macma bazơ và siêu bazơ. 


Hedenbecgit có nguồn gốc tiếp xúc trao đổi cộng sinh vơi manhetit, granat, 
sunfua, (pirotin, chancoprrit, sfalerlt, canxit, epldot, v.v..). 


Ogit thường gặp trong các đá phun trào bazơ cộng sinh với plagiocla bazơ, 
manhetit, đôi khi olivin,... 


Diopxii Lục nhạt, xám, 


không mảu trụ (120) 


—{†10) 


Hadenbacgit 


| 
Bàng 13.6 Tính chất uật lý của các khoáng uật pữoxen một xiên 


Lục tối 


Đen, lục sẵẫm, - 
lục näu 


Ogit 


Trắng, xám, 
lục vàng 


jodumen 


Egirin Đen lực, lục 


sắm, nâu 
J'adeH Lục, xanh lục, 
trắng 





- (110) 3,2-36 | 


-(100) | 3,13-3,20 
-(100) | 3,45-3,60 


-(110) | 3.3-3,4 
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Spodumen có trong pecmatit granit cộng sinh với thạch anh, fenpat, mica, 
tuamalin, v.v... | 


bgirin có trong các đá giàu kiếm (là khoáng vật tạo đá) như sienit có nefelin, 
fonolit,... 


đadeit gặp trong đá biến chất kiêm do nefelin và fenpat Na đưới áp suất cao 
biến thành. Phản ứng xảy ra như sau: 
Na [AISiOA] + Na [AISi:Os] ——+> 2NaAl [SiaOx] 
(nefelin) (enpat natri) {([ađeIt) 
Ngoài ra trong quá trình biến chất, jađeit có thể do plagiocla và enstatit phản 
ứng với nhau mà thành: 
2a T1À1;:5Is2Oal + Na [A1SIaOs + 4Mg; [51aOzs] 
(fenpat Ga) (fenpat Na) (enstatit 
——>- 2Mg;Al; L51O¿ |à + 2CaMglSiaOl + NaAISi:O;] + a11Ó› 
(pirop) (diopxil) (Jadeit) 
Trong phản ứng trên, vế bên trái là những tổ hợp khoáng vật cộng sinh thường 


gặp; còn các tổ hợp cộng sinh khoáng vật vế bên phải rất ít thấy. Đó là vì phản 
ứng này chỉ phát sinh trong điều kiện áp suất cao. 


Ngoài ra còn gặp jađeit trong đá biến chất tiếp xúc trao đổi. Ở Việt Nam chưa 
gặp những khoáng sàng lớn của piroxen, nhưng chúng phân bế trong nhiều loại đá 
macma và biến chất quan trọng. 


Công dụng: Trừ spođumen là có thể dùng làm nguyên liệu để chế liti đùng trong 
y học, nghề ảnh, thủy tỉnh,.. còn các piroxen khác không có công dụng thực tế. 
¿- Nhóm amfibon 


So với piroxen thì amibon có kiến trúc phức tạp hơn nhiều. Trong kiến trúc 
tỉnh thể của amfibon có các mạch kép do ghép HAI mạch oxit silic với công thức của 
anIon [B1aOäg] (xem H.14.35). 


Tuy có thành phần cation khác nhau, nhựng tất cả các amfiibon có các tính chất 
vật lý, hóa học giếng nhau. 


Trong nhóm này ta phân làm hai loại: amfñũbon thoi và amfibon một xiên; gồm 
có những khoáng vật sau: 


Amfbon thoi: Antoñlit (Mg, Ee»|Si4O¡:ls (OH)¿. 
Amfibon một xiên: 

Tremolit: CazMgsISiO¡i]ls(OH); 

Actinolit: Cas(Mn, Fe)[5i4Oilsa(OH)a 


216 GHƯƠNG 13 


Hocblen: CazNa (Mg, Ee)¿ (AI, Fe) [S¡, AD¿ Oi;l(QOH); 
Glocofan: Na;(Mg, Fe); Al;s[S4O:¡]¿ (OH, E); 
AtvetsonIt: Naa (Fe, Mg)a (Fe, Al) ĐI4On; lạ(OHhH, F); 
Chúng ta chỉ nghiên cứu các khoáng vật antoRilit, tremolit, actinolit và hocblen 
là các khoáng vật phổ biến nhất trong chúng. 
Amifibon thoi 
Anioffdit - (Mựg, Fe); [51Oils (OH); 
Thành phân hóa học: Tỷ lệ MgO: FeO không cế định. Thông thường Mg có thể 
bị Fe thay thế tới 50%. 
Tịnh hệ: Trực thoi. Dạng đối xứng tháp đôi hệ thoi 3⁄;3PC. Nhóm không gian: 
Dị? - Pnrm:œ; dạ = 18,56 Ä; bạ = 18,08 Á ; Cạ = 5,28 AÁ. Hình dạng tỉnh thể: Có dạng 
trụ nhưng rất ít gặp. Thường thấy dạng tập hợp phóng tỏa, dạng đặc xít. 
Tịnh chất uật lý: Màu xám nâu hay màu lục, đôi khi màu nâu đô. Ánh thủy tính 
Ng = 1,625 - 1,688; Np = 1,605 - 1,668. Độ cứng 5,5 - 6. Cát khai hoàn toàn theo 
mặt trục với góc cát khai 12ã5Ó37', Tỷ trọng 2,8 - 3,2. 
Nguồn gốc uà khoáng sàng: Là khoáng vật tạo đá trong một vài loại đá phiến 
kết tỉnh. 
Amfibon một xiên 
Tremoilit - CaaMg; 151,O;¡]Jz(OH); 
Tên gọi theo địa điểm tìm thấy ở thung lũng Tremon trong đãy Anpơ. 
Thành phần hóa học: CaO: 18,8%, MgO: 24,6%; S¡iO;: 58,8%; HO: 2,8% có chứa 
Fe, Mn, AI... Hàm lượng FeO có khi lên tới 3%. 
Tính hệ: Một xiên. Dạng đối xứng thoi: LaPC. Nhóm không gian Cổ, — C2/m; 
d, = 9,78Á; by = 17,8Á; cạ = 5,26 Á; B= 106090, 
Hình dạng tính thể: Hình lăng trụ dài, hình kim, hình sợi. 
Thường gặp dạng tập hợp que, sợi, tia nhỏ phóng tỏa. Nếu ở dạng ẩn tỉnh đặc 


xÍt gọi là neƒfrif. Loại có dạng sợi là œbe‡ œmjfibon. 


Tính chất uật lý: Màu trắng có sắc xám, Chiết suất tương đối cao: Ng = 1,624, 
Nm = 1,613, NÑp = 1,599. Ánh thủy tình, ánh tơ (dạng sợi). Độ cứng 5,5 - 6. Dòn. Cái 
khai hoàn toàn theo lăng trụ {110}. Tỷ trọng 23,9 - 3. Tùy theo lượng sắt chứa trong 
phân tử mà tỷ trọng tăng dần (xem H.18.34) 
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Ga,Maq,SiaO.„(OH); Mg Ee CazMgzSiaO;;(OH)„ 





Phần trăm phân tử 
Hình 13.34 Tỷ trọng tăng theo hàm lượng các phân tử chúa Fe 

Nguồn gốc uà khoáng sàng: Là loại khoáng vật biến chất nhiệt độ thấp, thường 
gặp ở đới tiếp xúc giữa đá maecma với đá vôi đolomit. Cũng gặp trong điệp thạch kết 
tỉnh. Tremolit có khi giả hình điopxit theo phần ứng: 

5CaMg[SI:O¿] + HO —+ Ca;Mg;[SiO::](OH; = 3CaO + 2SiO; 

Đặc điểm nhận biết: Rất giống actinolit, nhưng tremolit có màu tươi hơn. Khó 
nóng chảy trong ngọn lửa ống thổi. Axít không có tác đụng. 

Ở nước ta gặp tremolit ở Vạn Yên, Lạng 5ơn, Phú Thọ, SaPa (Lào Cai) và 
Thanh Hóa. Trên thế giới có ở Thụy Điển, đông Anpơ, nam Uran, Pribaican (Nga). 

Acf£inoltt - Ca; (Mg, Fe);[SiO;la(OH}; 

Tên gọi từ chữ Hy Lạp “actis” là tia “litos” là đá vì khoáng vật thường có dạng tia. 

Thành phân hóa học: Actinolit chính là loại tremolit có chứa Fe tới 6 - 18%. Có 
thể chứa AI, Na. 

Tỉnh hệ: Một xiên. Dạng đối xứng và nhóm không gian giống như tremolit. Nó 
cũng có dạng ẩn tính đặc xít gọi là nefrit có dạng sợi gọi là atbet amfibon. 

Tính chất oậệt lý: Màu lục vỏ chai. Ánh thủy tỉnh. Chiết xuất khá cao Ng = 
1/641; Nm = 1,630; Np = 1,614. Tỷ trọng 3,1 - 3,3. 

Nguồn gốc uà khoáng sàng: Là khoáng vật biến chất nhiệt độ thấp. Thường gặp 
trong đá phiến kết tỉnh. Cộng sinh với epidot, clorit, thạch anh, tan, v.v.. 

Đặc điểm nhận biết: Phân biệt với tremolit do màu, muốn chính xác phải phân 
tích hóa học. 

Ở nước ta có ở Hòa Bình, Thất Khê (Lạng Sơn), Hà Tây. 

Trên thế giới có ở tây Baican, đông Pamia, Tasmani, Caledoni, Trung Quốc. 

Công dụng: Làm nguyên liệu chịu axít, chịu lửa. Dạng sợi có thể tách thành sợi 
nhỏ (atbet) có cơ tính đàn hồi và rất bên, dùng dệt các loại vải amiăng cách nhiệt 
và đúc các tấm fñibrô ximăng. Nghiên cứu cho thấy bụi của atbet amiăng rất độc 
nên người ta khuyến cáo các xí nghiệp làm việc tiếp xúc với atbet phải có thiết bị 
an toàn vệ sinh cho người lao động, đồng thời không nên sử dụng sẳn phẩm có 
atbet amiăng như tấm lợp ñbrô ximăng. 
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Hocblen - CasNa(Mg, Fe; (AI, Ee) i51, AI„O¡:]lz(OH)› 


Tên gọi từ chữ Đức “hornblend” là “miá sừng” (những tỉnh thể lăng trụ có màu 
tối sấm giống như sừng). 


Thành phần hóa học: Rất phức tạp và không nhất định. Tỷ lệ Mg2+ và Fe”, 
AIÊ* và Fe?! thay đổi nhiều. Có chứa K, F, T¡ CHO; thường chứa từ 0,1 - 1,25%). 


Tịnh hệ: Một xiên. Dạng đối xứng lăng trụ hệ thoi: E;yPC. Nhóm không gian 
C3, ~ C9/m; a, = 9,8Â; b, = 11,9 Ä ¡ cạ = 5,28 Ã ; B = 1069. 


Hình dạng tính thể: Dạng lăng trụ, dạng cột, dạng đẳng thước hiếm hơn (H.18.3ã). 





Hình 13.35. Tùnh thể hocblen. Bên phải ngoài cùng là song tính theo ( 100) 


Tịnh chết uật lý: Màu lục hoặc nâu, Chiết suất Ng = 1,65 - 1,69; Nm z= 1,63 - 1,68; 
Np = 1,68ä - 1,66. 

Vết vạch trắng phớt lục. Ánh 
thủy tình. Độ cứng 5,5 - 6. Cát khai 
theo lăng trụ {110} hoàn toàn. 

Tỷ trọng 3,1 - 3,3. 

Giữa tính chất quang học (đặc biệt 
là chiết suất) và thành phần hóa học 
của hocblen có mối tương quan mật 
thiết. Mối tương quan đó có thể biểu 
diễn bằng các phương trình toán học. 
Hình 13.36 cho ta thấy rõ quan hệ giữa 
chiết suất chính Ng và các oxit chủ yếu 
của amfibon. 

Dựa vào những phương trình 1850 1,700 Ng 
tương quan và đường biểu diễn có thể : cu 1/68 
dùng tính chất quang học để xác định Hình 13.36 Đường biểu diễn những hàm 
thành phần hóa học của hocblen số tương quan giữa các thành phân chủ 
yếu của hocblen uới chiết suốt Ng ão được 


Trọng lượng phần trăm 0xÍts 





Dĩ nhiên phải đặt mối tương quan 
đó trong những điều kiện địa chất nhất định và trong quan hệ giữa các thành phần 
hóa học nhất định. Hiện nay người ta đã lập được nhiều phương trình tương quäP 
giữa các tính chất với thành phân hóa học của nhiều nhóm khoáng vật nhất là 
piroxen, amfibon, fenpat. 
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Có nhiều thứ hocblen: 

1. Hocblen bazgntic mầu nâu (trong lát mỏng) có trong các đá macma phun trào, 
có chứa nhiều Fe;Oxa và TOa. 

9. Uraiit là già hình của hocblen theo piroxen, vân giữ hình dạng bên ngoài Của DIroxen. 

Nguồn gốc uà khoáng sàng: là khoáng vật điển hình của nhiều đá macma xâm 
nhập có độ bazơ trung tính (điorit, sienit, granoiiorit, v.v...). 

Có tỉnh thể lớn trong pecmatit, gabro. 

Rất phổ biến trong đá biến chất; là thành phần chính trong các đá amiibolit, 
trong đá phiến kết tỉnh, đá gơnal có amibon. 

Đặc điểm nhận biết: Dễ nhận biết do dạng bên ngoài, màu lục xám hoặc nầu, 
góc cát khai 134°. Không hòa tan trong axÍi. 


3- Nhóm volastonIt 

Nhóm này thuộc loại piroxenoit, trong các kiến trúc cũng có các tứ diện oxít 
silie nối thành mạch đơn nhưng cách ghép các tứ diện đó có khác với piroxen. Công 
thức của gốc anion có thể biểu diễn [Si¿Oa]. Nó có thể xem như là kiến trúc của một 
cặp tứ điện và một tứ diện xen kẽ nối đuôi nhau. So sánh với kiến trúc piroxen thấy 
rõ volastonit có đặc điểm riêng biệt (xem H.18.37). - 





a) 
Hình 13.37 So sánh biến trúc tỉnh thể của piroxen (ga) uà 0oiqsfonit (b) 


Volastonft - Cas[S1:Os] hoặc Ca51Os 

Thành phần hóa học: CaO: 48,3%; SiO;: 51,7%. Đôi khi có EeO tới 9%. 

Tịnh hệ: Ba xiên. Dạng đối xứng song 
diện €C: Nhóm không gian C— Plị 
0y = 7,88 Â: bạ = 7,97Â; œ¿=7,08Á; œ = 90; B = 
95°16; y = 108°25°. Hình dạng tỉnh thể. Dạng Hình 13.368 Tùnh thể uolasofmit 
tấm thường kéo đài theo trục b (H.18.38). Song 
tỉnh ghép theo mặt (100) và (001). Tập hợp dạng phiến, phóng tỏa hoặc sợi. 

Tính chất uật lý: Màu trắng hơi phớt xám hoặc hồng nhạt. Ánh thủy tỉnh Ng = 
1/631; Nm = 1,623; Np = 1,616. Độ cứng 4,5 - 5. Cát khai hoàn toàn theo {100}; góc 
cát khai 74°. Tỷ trọng 2,78 - 2,91. 
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Nguồn gốc uà bhoáng sàng: Volastonit gặp trong nguồn gốc biến chất, chủ yếu 
là biến chất tiếp xúc giữa đá xâm nhập axít và đá vôi hay đá hoa; thường cộng sinh 
với granat có chứa canxi (loại anđradit), điopxit; là thành phần của đá skacnơ. 
Volastonit thành tạo theo phản ứng: CaCOa +SIO; —> CaSIiOs + CO; 

Ngoài ra volastonit còn gặp trong đá phiến kết tỉnh chứa canxi, sinh thành ở sâu. 

Đặc điểm nhận biết: Dựa vào mầu sắc. Dễ hòa tan trong axit. 

Công dụng: Dùng volastonit nguyên chất và có sợi đài để chế tạo các loại len 
đá bền và chịu nhiệt tốt. 


4- Nhóm rodonit 
Khoáng vật nhóm này cũng thuộc loại 
piroxenoit, hình thức ghép các tứ điện cũng là 
mạch đơn, nhưng khác với piroxen và 
volastonit công thức chung có thể biểu diễn 
dưới dạng [SizO¡z]. Có thể xem kiến trúc của Hình 19.390 Kiến trúc dạng 
nó gồm hai cặp tứ diện và một tứ diện xen kẽ 
nối đuôi nhau hợp thành (xem H.18.89). 


Fodontt - (Mn,Oa)›[S1I;Ons] hoặc (Mn,Ca)SiO¿ 

Thành phân hóa học: MnO: 46 - 30%; FeO: 2 - 12%; CaO: 4 - 6,5%; S¡O;: 45 - 48%. 

Tình hệ: Ba xiên. Dạng đối xứng song diện: C. Nhóm không gian CÌ~Pl; œ, z 
7,79 À; bạ = 12,47 Á; cạ= 6/75 Â; œ = 85510; B = 94904”; y = 111999), 


Hình dạng tỉnh thể: Dạng tấm, ít khi gặp đạng trụ. Thường thấy khối hạt đặc 
xít, tập hợp dạng khối. 

Tính chất uật lý: Màu hồng thịt. Ánh thủy tỉnh, trên mặt cát khai có ánh ngọc 
Ng = 1,730; Mn = 1,726; Np = 1,721. Độ cứng 5,5 - 6. Cát khai hoàn toàn theo £110} 
và {110}. Theo {001} trung bình. Tỷ trọng 3,4 - 3,75. 

Nguân gốc uò khoáng sàng: Là khoáng vật biến chất gặp trong đá phiến kết 
tình và các đá biến chất khác. Nó do các khoáng vật chứa mnangan cùng với opan 
hay thạch anh trải qua biến chất khu vực mà thành. 

Trong điều kiện phong hóa, rođonit dễ bị oxi hóa tạo thành những màng rnỏng 
của hiđroxit mangan màu đen hoặc dạng cành cây trên mặt khe nứt rất đẹp. 

Đặc điểm nhận biết: Độ cứng cao. Phân biệt với rođocrozit nhờ không sủi bọt với HỘI. 


Công dụng: Loại đá hoàn toàn đo rođonit tạo thành có dạng khối có thể dùng 
làm đá trang hoàng, xây dựng. 


mwachù của rodontt 


5- Nhóm silimanit 










Nhóm này thuộc loại amiiboloit. Trong YŸ YŸ XX WMWYW 
kiến trúc cũng là những mạch kép. Mạch đơn 22/4A VAN 
nảy xoay đi 180” quanh đường ghép thì được Hình 13.40 Kiến trúc mạch 
mạch đơn kia. Do đó các đỉnh oxi tự do quay 
về hai phía (H.13.40). 





hép của stimanuử 
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Các tứ diện có cả [5iO,]““ lẫn [AIO,]Ÿ; A1 vừa có số phối trí 6 lẫn phối trí 4. 

Stlữnanif - Al[AISIO;] 

Thành phần hóa học: AlaOs: 63, l%; SiOa¿: 36,9%; thường có chứa FezO; đạt tới 2 - 3%. 

Tịnh hệ: Thi. Dạng đối xứng tháp đôi hệ thoi 3L¿3PC. Nhóm không gian Độ, — 
Pbnm; dạ = 7.48 Ả ; bạ = 7,58 À ; Ca = 574A. 

Hình dạng tính thể: Hình kim, hình que. Trên mặt trụ có vết khía đọc. Tập hợp 
có dạng phóng tổa, dạng sợi. 

Tính chất uật lý: Màu xám, nâu nhạt, lục nhạt. Ánh thủy tỉnh Ng = 1,677; Nm = 
1,658; Np = 1,657. Độ cứng 7. Cát khai theo {010} hoàn toàn. Tỷ trọng 2,23 - 3,25. 

Nguồn gốc 0à khoáng sàng: Sillimanit là khoáng vật tiêu chuẩn của đá biến 
_ chất. Thường gặp trong đới biến chất tiếp xúc giữa đá macma và trầm tích giàu 

nhôm, trong đá phiến kết tỉnh và trong gơnal. 

— Ở Việt Nam thấy silimanit trong đá phiến kết tỉnh chứa grafit ở Hưng Nhượng 
(Quảng Ngãi). Trong đới biến chất sông Hồng gặp silimanit khá phổ biến trong đá 
phiến kết tỉnh vùng Yên Bái. Trong gơnai vùng tây bắc sông Hồng (Lào Cai) có tổ 
hợp khoáng vật silimanit, granat, codierit, biotit, pÌagiocla trong đó silimanit có 
dạng lăng trụ hình kim, hình que kích thước 0,3 - 0,6mm, chiếm tỷ lệ 10 - 15% toàn 
bộ khối lượng đá. 

Đặc điểm nhận biết: dạng hình kim, hình que. Phân biệt với các khoáng vật 
khác nhờ tính chất quang học. 

Công dụng: Dùng làm nguyên liệu chịu lửa. 


Lớp phụ D 
SILICAT CÓ LỚP TỨ DIỆN [SIO,]“ LIÊN TỤC TRONG 
KIẾN TRÚC TINH THỂ - SILICAT LỚP 

Trong kiến trúc tinh thể của các khoáng vât lớp này các tứ diện [BiO¿]” có ba 
đỉnh chung, tạo thành từng lớp liên tục với công thức gốc anion [Si¿Oio] thành 
những mạng sáu phương hoặc giả sáu phương (H.13.41). Trong thành phần bao giờ 
cũng có nhóm (OH)T hoặc F*. Các cation chủ yếu là Mg”, AI” có thể có Fe”, Ni”, 
Li“ và Fe?*, Nhiều khoáng vật là aÌumosilicát, có các cation phụ là K'*, Na'*, Ca“ 
và những phân tứ nước. 

Trong lớp phụ này, hiện tượng đồng hình khá phổ biến. Ngoài các ion cùng hóa 
trị thay thế nhau: Mg”" với Fe”, Niˆ',.. và AI”? với Fe”', Cr”°„. có sự thay thế không 
cùng hóa trị như 3Mg?' thay thế 2AI”*, nhưng là sự thay thế gián đoạn chứ không 
liên tục. Ví dụ (Mgiz - MgaAl; — MgsAl¿ — MgạAlạ — Ai). 

Các nhóm kiến trúc cơ bản của silicat lớp là các lớp tứ điện [SiIO¿]# và các lớp 
bát điện trung tâm có Mg”' hoặc Al””, các lớp này gắn kết với nhau thành tầng với 
nhiều hình thức khác nhau. | 

Trong các tứ diện, các đỉnh ion oxi chưa bão hòa hóa trị (gọi là đỉnh hoạt động), 
nói chung đều hướng về một phía. Giữa hai lớp tứ diện có một lớp bát diện “bruxit 
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gồm 3Mg”” + 2(OH) hoặc “hiđracgilit” gồm 2A]?' + 2(OH)'- để trung hòa điện lượng 
âm của các lớp tứ điện (H.18.42). Như vậy, mỗi tầng được bão hòa hóa trị và chỉ 
liên hệ với tầng kế cận bằng mối liên kết phân tử yếu ớt, khiến cho chúng dễ đàng 
tách khỏi nhau. 





Hình 19.41 Mạng lục phương của stlicat lớp (ad). Hình phía dướt (b) là nhìn từ phía 
bên cạnh, gâm hai lớp [S:O.7, ở giữa có một lớp Äfg(OH); 


Nếu trong lớp tứ điện có AI”' thay thế đồng hình cho SỈ”, hóa trị âm do đó sẽ 
dôi ra. Lúc đó, cần xem số lượng ion AIlỶ' thay vào nhiều hay ít mà các ion kích 
thước lớn như K hay Ca sẽ điển vào giữa các tầng để trung hòa tổng số hóa trị âm của 
toàn mang. 

Tùy theo sự sắp xếp của các nhóm kiến trúc và các ion điển vào giữa các tầng 
mà có các loại siHcat lớp khác nhau. 

Chính do kiến trúc đặc biệt như vậy nên các khoáng vật thuộc các lớp phụ này 
có dạng tấm, dạng vẩy, cát khai hoàn toàn theo {001}. Độ cứng thấp. Tất cả đều có 
ánh thủy tỉnh. Có tính hấp phụ cation. 


Các khoáng vật silicat lớp gồm nhiều khoáng vật sét giữ vai trò rất quan trọn 


trong vỏ phong hóa và các thành hệ trầm tích. 


Các nhà nghiên cứu trâm tích đã tranh luận nhiều về định nghĩa khoáng vật 
sét, cho tới nay vẫn chưa có định nghĩa thật hoàn chỉnh cho khoáng vật sét. Nói 
chung khoáng vật sét là những khoáng vật phân tán nhỏ, kích thước hạt <0,001mm, 
có kiến trúc dạng lớp, hấp thụ cation mạnh và thường có nguồn gốc trầm tích hoặc 
phong hóa. Nhóm kaolin, halozit, monmorilonit,. là những nhóm khoáng vật sét 
phổ biến và quan trọng, chúng ta sẽ lần lượt nghiên cứu dưới đây. 
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1- Nhóm tan 
Tan - Mg,[5iOjo] (OH); 


Tan còn gọ! là hoạt thạch. 


Thành phần hóa học: MgO: 31,7%; S1O;: 63,5%; H;O: 4,8%. Thường một phần 
MgO có thể thay thế bởi FeO (2 - 5%). Có thể chứa Al;Ox; (2%) và một ít NiO. 


- Tính hệ: Một xiên. Dạng đôi xứng lăng trụ thoi: L¿ạPC. Nhóm không gian C§,T— 
C9/e hoặc O*~ Ce; ø, = 5,96 Á; bạ = 9,10Ã; cạ = 18,81Á; B = 100°00”, 


Kiến trúc tính thể: Kiến trúc của tan gồm hai lớp tứ điện, đỉnh hoạt động quay 
vào nhau, ở giữa xen kẽ một lớp bát diện. Các đỉnh oxi hoạt động của tứ diện cũng 
tham gia vào các bát điện cho nên mỗi ion Mg”” ở trung tâm có bốn ion oxi và hai 
lon (OH)” vây quanh, có số phối trí 6 (xem H.13.42). 


Trong một tầng điện lượng của các lớp đã trung hòa lấn nhau, do đó giữa các 
tầng chỉ gắn với nhau bằng mối liên kết phân tử. Điều đó quyết định tính cát khai 
hoàn toàn, độ cứng thấp, các tấm tách ra dẻo và quyết định các tính chất vật lý 
khác của tan. 





sSj 7 ®Mg(A) °O OÓCGH 


Hình 13.49 Kiến trúc của tan biểu điễn theo phối trí ton (A) uà phối trí đa diện (B) 


Hình dạng tỉnh thể: Tấm vấy, hiếm gặp tỉnh thể đẹp. Thường gặp tập hợp dạng 
vấy, Ở trạng thái đặc xít gọi là s¿ed£tt. 

Tính chất uật lý: Màu lục nhạt hoặc trắng phớt vàng, phớt lục. Ánh thủy tính 
Ng = 1,575 - 1,590; Nm = 1,ð7ð - 1,ð90; Ñp = 1,538 - 1,545. Độ cứng 1, loại đặc xít 
(steatit) có độ cứng cao hơn một ít. Sờ trơn tay. Cát khai hoàn toàn theo {001}. Tỷ 
trọng 39,7 - 2,8. 


Chịu nhiệt cao. Không nóng chảy dưới 1300”. 
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Nguồn gốc uà khoáng sàng: Là sản phẩm biến chất nhiệt địch của các đá siêu 
bazơ, giàu magie, cùng gặp với cromit tàn dư và các khoáng vật sinh sau như manhezit, 
hematit, manhetit. Sự thành tạo tan theo sơ đồ phản ứng sau: 

4(Mg, Fe)„[5S1O/] + HạO -+ CO, —- Mgz[S1Oispi(OH); + 3MgCO; + FezO: 

0livin tan manhezt hemaiit 

Tan còn là sản phẩm biến chất tiếp xúc trao đổi, thành tạo ở giai đoạn nhiệt 
dịch, tại chỗ tiếp xúc giữa đá đolomit và đá macma xâm nhập theo sơ đồ phản ứng sau: 

3CaMg [CO: Ïs + 451O; + HạO — Mg;[SI4Os](OH); + 8CaGO: + đO› 

đolomit tan canxIl 

Đặc điểm nhận biết: Độ cứng thấp, sờ trơn tay, cát khai hoàn toàn thành vẩy mỏng. 

Nước ta có tan tại Vạn Yên, Phú Thọ, Điện Biên Phú. Thế giới có ở Uran (Nga), 
Canada. 

Công dụng: Là nguyên liệu chịu lửa, chịu axít. Dùng trong công nghiệp giấy, cao 
su, tạc tượng, điêu khắc,... Ngoài ra còn dùng làm chất cách điện. 

Prirophiiit - Al:[S1,OislOH]s 

Theo tiếng Hi Lạp “Piros” - ngọn lửa, “philon” - lá. Tên gọi pirophilit là vì khi 
đốt dưới ngọn lửa ống thổi thì khoáng vật tách thành lá mỏng. 

Thành phân hoá học: Al:O;: 28,3%, SiO;: 66,7%, H;O: 5,0%. Hàm lượng của các 
thành phần riêng biệt thay đổi khá lớn. Hỗn hợp đồng hình có thể gặp là MgO: 
trên 9%, PeO; 5%, Pez;O¿;, CaO, các nguyên tố kiểm và oxit titan. 

Tình hệ: Một xiên. Dạng đối xứng: lăng trụ thoi: LạPC. Nhóm không gian C,- 
C2/c; a, = 5,14 Ã ; b, = 8,90 Ä; c¿ = 18,55 Â; B = 99°B5'. 

Hình dạng tình thể: Thường gặp tỉnh thể dạng tấm, vấy. Tập hợp tấm tỏa tỉa. 
Khối đặc xít vẩy ẩn tỉnh gọi là qgamatoiit hoặc pagodirt. 

Tính chất uật lý: Màu trắng có sắc vàng hoặc lục nhạt thường trong suốt. Ánh 
thủy tỉnh với sắc xà cừ trên tập hợp dạng tấm. Ng = 1,600, Nm = 1,ð88 và Np = 1,522. 
Độ cứng 1. Sờ mát tay. Tấm mỏng dễ bẻ cong. Không đàn hồi. Cát khai hoàn toàn 
theo {001}. Tỷ trọng 2,66 - 2,90. 


Nguồn gốc uà khoáng sàng: Gặp trong các mỗ kiểu mạch nhiệt dịch nhiệt độ 
thấp, cộng sinh với thạch anh, cacbonat, hematit, được thành tạo do biến đổi nhiệt 
dịch các đá phun trào axit. 


Pirophilit phổ biến rộng rãi trong các đá phiến giàu nhôm bị biến chất, đôi khi 
có quy mô rất lớn. 


Thỉnh thoảng còn gặp pirophilit giả hình theo andaluzIt, disten, mụtcovi‡t và 
các silicat alumin và alumosilieat khác đo quá trình chồng gối của các hoạt động 
nhiệt dịch. 


Ở nước ta các đá phun trào riolit pocfñia, đaxit pocfa, cuội kết, cát kết tufogen, 
vụn núi lửa vùng Tấn Mài (Quảng Ninh) bị biến chất trao đổi nhiệt dịch thành tạo 
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quaczit thứ sinh, trong đó kaolinit - pirophilit chiếm thành phần chủ yếu. Ngoài ra 
còn có aluniIt, dickit, diaspo, thạch anh, xerixit, v.v... 


Pirophilit Tấn Mài có tập hợp khối đặc xít với các vẩy tỏa tỉa màu trắng phớt 
vàng, xanh nhạt với vân hoa rất hấp dẫn, trữ lượng lớn đã được khai thác để sử 
dụng trong công nghiệp và xuất khẩu. 


Trên thế giới pirophilit có ở tây nam Nhật Bản, Hàn Quốc, Trung Quốc, Uran 
(Nga), bắc Carolin (Mỹ), Braxin. 


Công dụng: Pirophilit được sử dụng trong công nghiệp xi măng trắng, vật liệu 
chịu lửa, cách điện, gốm sứ, phụ gia cao su, giấy, tạc tượng và chế tác đồ mỹ nghệ. 


2. Nhóm miica 


Nhóm này gồm những khoáng vật tạo đá rất phổ biến trong tự nhiên. Chiếm 
3,8% trọng lượng vỏ Trái Đất. Kiến trúc của nó giống như kiến trúc của tan kéo dài 
và trong các tứ điện, một phần tư số Si”? bị Al”' thay thế. Sự thay thế làm giải 
phóng một hóa trị âm. Để bù vào đó, trong mạng cần phải có thêm một cation điền 
vào giữa các tầng. Công thức của gốc anion có thể viết [AlSiạO;¿]”. Như vậy nhóm 
kiến trúc cơ bản của mica là các tầng ba lớp gồm 2 lớp tứ diện [SiO¿]“, [AIO¿l” và 
lớp bát diện ở giữa có các cation như Mg”', Fe?', Fe”, Al”', v.v... (xem H.13.43). 
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Hình 13.43 Kiến trúc tỉnh thể của mulcoUit 


Trong kiến trúc mutcovit, ba lon 
AI” thì hai có số phối trí 6 và một 
có số phối trí 4. lon kali không nằm 
trong tầng, mà nằm trung gian giữa 


các tầng, nó có tác dụng liên kết các Hình 13.44 Song tính theo luật mìcg 
tổng, ép sít các lớp với nhau và chặn  /¡ ); song tình đa hợp theo luật cïortt (2) 


không cho nước và các phân tử phân b(010); c{001); H{111); gi261); o(9.27.171; 
cực khác chui vào, nên thường gọi là 1/31.0.30) 
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“chốt kali”. Do đó độ cứng của nhóm mica từ 2 - 3, cao hơn của tan. Cát khai hoàn 
toàn theo {OO1}. Thường gặp song tỉnh ghép theo qui luật mica (xem H,13.44). 


Mutcou‡t - KAI¿ [AISI:O:s] (OH)› 

Tên gọi từ tiếng ŸÝ “muska” tức là Mateơva, nơi đã xuất khẩu nhiều mica sang 
Tây Âu. 

Thành phần hóa học: KaO: 11,8%; AlạO;: 38,5%; SìO;: 45,2%; HạO: 4,5%. Nếu có 
chứa CraO; (vài phần trăm) có màu lục tươi gọi là fucxit. 

Tỉnh hệ: Một xiên. Dạng đối xứng lăng trụ hệ thoi: LyPC. Nhóm không gian 
Cộ, -C2/c, a, = 5,18 Á; bạ = 9,02 Ã; c¿ = 20,04 Á; B = 95°30”, 

Hình dạng tỉnh thể: Tấm dẹt, đôi khi có dạng cột, dạng tháp, mặt bên cạnh 


thường có khía mạnh theo phương nằm ngang. Thường có tập hợp dạng lá, hoặc vẩy 
đặc xít. Dạng ẩn tính ánh tơ gọi là xerixử. 


Tính chất oật lý: Không màu, thường có sắc vàng xám lục. Riêng fucxit có màu 
lục tươi. Ánh thủy tỉnh, Ng = 1,B88 - 1615; Nm = 1,ð83 - 1,611; Np = 1,552 - 1,572. 
Độ cứng 2 - ä. Có tính đàn hồi. Cát khai hoàn toàn theo (001). 

Tỷ trọng 2,76 - 3,10. Có tính cách điện tốt. 

Nguồn gốc khoáng sàng: Mutcovit là khoáng vật phổ biến nhất trong nhóm mica. 

Là khoáng vật tạo đá của nhiều đá macma, nhất là đá granit, cộng sinh với 


fenpat, thạch anh. Trong greizen (do đá granit bị biến chất), mutcovit là khoáng vật 
chủ yếu, do fenpat kali thành tạo trước biến thành. Phản ứng xảy ra như sau: 


3ETAISIaOs] + HO — B.AIlz[AI5¡i:O;](OH); + 65IO¿; + EaO 
fenpat muteovit 
Trong các mạch pecmatit granit gặp những tỉnh thể mutcovit khá lớn. 
Trong các đá biến chất mutcovit và xerixit khá phổ biến (đá phiến mica, đá 
phiến xerixit). 


Trong quá trình biến chất, mutcovit có thể do đá sét tác dụng với kali trong 
điều kiện nhiệt độ tương đối cao tạo thành. Ví dụ, phản ứng của kaolin biến thành 
mutcovit dưới đây: 


3AI,[S514Oios]J(OH)s + 2E,O _—— 4EAlz[A15iaO¿s](OH)a + 8H;O 
kaoln - _ mutcovit 
Nhưng trong điều kiện nhiệt độ rất cao, mutcovit không ổn định biến thành 
fenpat kali và silimanit. Phản ứng xẩy ra như sau: 
KAI2[AIBiaOuo(OH3%; + SiO; —> K[AISIOs] + Al[AISIO¿] + HạO 


mutcovit fenpat kaili silimanit 
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Trong điều kiện phong hóa mạnh, muteovit biến thành kaolin và hiđromutcovyit. 


Đặc điểm nhận biết: Màu tươi, đạng tỉnh thể, tính cát khai, tính đàn hồi, khó 
nóng chảy trong ngọn lửa ống thổi thành men trắng, không bị phá hủy trong axít. 

Nước ta có mutcovit ở trong các mạch pecmatit dọc sông Hồng từ Phú Thọ, Yên 
Bái đến Lào Cai. Trong pecmatit vùng Đại Lộc (Quảng Nam) có nhiều mutecovit tấm 
lớn đi cùng thạch anh tỉnh thể. Trên thế giới có ở Xibia (Nga), An Độ, Braxin, 
Canada. 

Công dụng: Ứng dụng quan trọng nhất là tính cách điện của mutcovit. Dùng 
làm chất cách điện, tụ điện trong các linh kiện thiết bị điện. 

Bột mica dùng làm nguyên liệu chịu lửa: chế tạo các tấm micanit có kích thước 
khác nhau, ngói lợp (fibro ximăng), giấy bêi, màu chịu lửa, để gốm, chế tạo các 
màng móng trên mica. 


Bioftf - ECMbg, Fe); [SiA1O¡s1I(OH, F); 
Gọi theo tên nhà vật lý Pháp J.B.Biot. 


Thành phần hóa học: ngoài những thành phần có trong công thức còn có BaO, 
Na¿O, PFaeO, đôi khi MnO, CaO, Cr;O¿;, NiO, T¡ỉO:, Li¿O, SrÔ và Cs¿O. Tùy theo nguồn 
gốc khác nhau, thành phần biotit thay đổi khá nhiều (xem H.18.45). 


Tình hệ: Một xiên. Dạng đối xứng lăng trụ thoi: LạPC. Nhóm không gian Cổ, ~— 
C2ƒc; œy= 5,30 Â; bạ = 9,/21Ä; cạ = 20,39 Á; B = 99°18”, 

Hình dạng tính thể: Tấm dẹt hoặc dạng trụ, dạng tháp. Thường gặp song tính. 
Tập hợp dạng tấm hoặc vấy đặc xít. 

Tính chất uật lý: Màu đen, nâu. Ánh thủy tỉnh trên mặt cát khai có ánh ngọc, 


Ng = Nm = 1,60 - 1,66. Np = 1,56 - 1,60. Độ cứng 2 - 3. Có tính đàn hồi. Cát khai 
rất hoàn toàn theo {001}. Tỷ trọng 3,02 - 3,12. 


Ä- Biotit trong granit pacmaitit 

B- Biotit trọng granil và granodiorit 
G- Biotit trong fonolit và diorit 

Đ- Biotit trong đá siêu bazdg 





Hình 13.45 Sự thay đổi thành phần hóa học theo nguồn gốc của biott 
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Nguồn gốc uà khoáng sàng: là khoáng vật tạo đá của nhiều đá macma. 
Tính thể lớn gặp trong pecmatit, cộng sinh với mmutcovit. 
Rất phổ biến trong các,đá biến chất: đá phiến kết tỉnh, gơnal, 


Đặc điểm nhận biết: Màu đen và tính chất vật lý khác như cát khai tấm mỏng, 
có tính chất đàn hồi. 


Bị HCI tác dụng rất yếu, nhưng phá hủy hoàn toàn trong H;S5O¿, còn lại bộ xương 
siHt. Khó nóng chảy trong ngọn lửa ống thổi thành thủy tỉnh màu xám hoặc đen. 


Ở nước ta có nhiều trong đá phiến kết tỉnh ven sông Hồng (Lào Cai, Yên Bái), 
trong các phức hệ đá biến chất của khối nâng Kontum. 


Công dụng: Không có công dụng thực tế, 
Ftogoptt - EMEs [AÁIBiaO:sÏ (ŒF, OHb 


Thùnh phần hóa học: KạO: 7 - 10,3%; MgO: 21,4 - 29,4%; Al;O;: 10,8% - 17%; 
SiO;; 38,7% - 45%; HạO: 0,3% - 5,4%; E tới 6%. Thường lẫn FeO (tới 9%), BaO (tới 
25%) và Naa¿O (tới 2%). 

Tỉnh hệ: Một xiên. Dạng tỉnh thể lăng trụ thoi. L;PC. Nhóm không gian C§,—C2Íc; 
da = 5,32 Ả; bạ = 921; Cạ = 20,48 Á ; B = 100°12?. Hình dạng tính thể: Dạng tấm, 
trụ ngắn. Thường gặp song tỉnh. Tập hợp dạng lá và vấy mỏng. 

Tính chất uật lý: Màu nâu vàng hay nâu đỏ. Ánh thủy tỉnh. Trên mặt cát khai 
có ánh ngọc, Ng = Nm = 1,Bð6Bð - 1,606; Np z= 1,535 - 1,562, Độ cứng 2 - 3. Cát khai 
hoàn toàn theo {001}. Tấm mông đàn hồi. Tỷ trọng 2,7 - 2,85. Không dẫn điện. 

Nguồn gốc 0à khoáng sàng: Flogopit gặp chủ yếu trong biến chất tiếp xúc trao 
đổi và thường thấy trong các mạch pecmatit xuyên vào đá vôi đolomit hóa. 

Nó là sản phẩm của phần ứng tiếp xúc trao đổi giữa đá xâm nhập axit và các 
đá vây quanh giàu Mg nghèo Si. Cộng sinh với điopxit, focterit, spinen, v.v.. 

Đặc điểm nhận biết: Thường có màu nâu vàng, flogopit hạt màu rất giống 
mufcovIlt, nhưng mutcovit không bị phá hủy trong axIt. 


Ở Việt Nam gặp flogoptt trong đá hoa vùng Trọng Lộc (Quảng Nam). 


Khoáng sàng flogopit lớn trên thế giới có Sliuđianka, ở Zabaican (Nga), Ontar10 


(Canada), Madagasca, Ấn Độ, Triều Tiên. 
Công dụng: Giống như rnutcovit. 
Lepidoiit . EKLi sÁlhiz1SI:ÄAIO¬la]l(F, OH), 


Tên gọi từ chữ Hy Lạp “lepides” là vấy, “litos” là đá, vì khoáng vật thường cổ : 


dạng vấy. 


Thành phần hóa học: Không cố định K;O: 4,82% - 13,85%; Li¿O: 1,23 - 5,905; - 


AlzO;: 11,33 - 28,8%; SiO;: 46,90 - 60,06%; HO: 0,65 - 3,15%; F: 1,36 - 8,71%. Có lẫn 
MgO, FeO, MnO, CaO, Na;O, Cs,O, Rb,O. 
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Tỉnh hệ: Một xiên. Dạng đối xứng lăng trụ thoi: LạPC. Nhóm không gian: Cỹ,— 
C2jt; dạ = 5,20 À: bạ 7= 8,95 Ả : a = 20,12Ä; B = 100°48'. Hình dạng tính thể: Dạng 
tấm. Ït thấy tính thể lớn, đẹp. Thường có tập hợp dạng lá, dạng vẩy nhỏ. 

Tính chất uột iý: Màu trắng, hồng tím nhạt, hồng đào. Ánh thủy tỉnh. Ng = Nm = 
155; Np = 1,53. Độ cứng 2 - 3, các tấm nhé đàn hồi. 

Cát khai rất hoàn toàn theo {001}. . 

Nguồn gốc uà khoáng sàng: Có trong pecmatit và đôi khi có trong mạch nhiệt 
dịch nhiệt độ cao. 

Thường gặp trong greizen (granit bị biến chất). 

Đặc điểm nhận biết: Thường nhận biết do màu hồng và tím. Dễ nóng chảy trong 
ngọn lửa ống thổi thành men trắng. Sau khi nung chảy mới hòa tan trong axít. 

Công dụng: Là quặng liti. Muối lHti có nhiều công dụng: chế ác qui, thủy tình đặc 
biệt, tẩy heli trong nghề ảnh và quang tuyến X, chế tạo một số hợp kim đặc biệt. 


3- Nhóm clorit 
Nhóm này gồm khá nhiều khoáng vật, chúng có nhiều tính chất tương tự mica. 


Tên gọi từ chữ Hy Lạp “cloros” tức là màu lục (phần lớn các khoáng vật nhóm 
này có màu lục). 
Thành phần hóa học: Công thức chung của nhóm này là: 
(MẸ, Fe“) s (AI, Fe ba; (OHDbs¿-¡ [AIzp51¿ s;O¡a |]. HạO 
Trong công thức p là một nửa số ion hoá trị 3 tham gia trong thành phần anion 
phức [A1O,]“, còn n thường bằng 5. Hiện tượng thay thế đồng hình khá phổ biến 
(Mg?* „+ Fe?” — „ Mn?; AI?*' —» Fe?*—x Cr”). 
Tùy theo thành phần hóa học, clorit có tên khác nhau: 
Penn - (Mg, Fe);Al(OH); [AISiOj] 
CHnoclo - (MẸ, Ee};¿;zAliz;(OH)s LAI1zs51:;zOno] 
Proclorit - (Mg, EFe)4z;Ali;(OH)LAli s51: zzOÕ¡ol 
Samozit - Fe Al(ORD); [A1SiO:aslnH;O 
Turingit - Ees s(AI, Ee)izLAli s51; Cha] (OH)anHạO 


Tỉnh hệ: Một xiên. Kiến trúc tính 
thể: giống như mutcovit, chỉ khác là vị 





trí của K”* được thay thế bằng các bát 01124 
điện bruxit hoặc hiđracgllit. Hình <x_ Z5 
dạng tỉnh thể: Có dạng tấm hoặc `==—= S_ 
đạng thùng (H.13.46). 4/0128 


Thường gặp tập hợp dạng tấm Hình 13.46 Cúc tính thể clorit (chnocio) 


dạng vẩy hoặc dạng đặc xít. 


Tính chất oật lý: Màu lục với sắc khác nhau, lục nhạt (cinocio), lục võ chai tối, 
đen lục (penin, turingH, proclordt), xám sẫm, phớt lục (sơnoz:f). Anh thủy tỉnh. Độ 
cứng 2,0 - 3,0. Cát khai hoàn toàn theo {001/. Tỷ trọng thấp 2,6 - 2,9. Riêng loại 
clorit sắt có tỷ trọng lớn hơn (sưmozÈ, turingtÐ) từ 3 - 3,4. 

Nguôn gốc khoáng sàng: Thành tạo trong điều kiện biến chất, là thành phần 
của đá phiến clorit (nhiệt độ thành tạo thấp, ở nhiệt độ cao nó bị biến đổi thành 
granat và cocởierit) do biotit và hocblen biến đổi thành. 

Đặc điểm nhận biết: Màu lục, cát khai hoàn toàn, độ cứng thấp, không đàn hải. 
Phân biệt các thứ clorit với nhau phải bằng phân tích hóa học. 


Trên thế giới có ở Đức, Uran (Nga), Thụy Điển. 

Công dụng: Chỉ có samozit và turingit nếu có nhiều dùng làm quặng sắt, còn 
các khoáng vật khác không có công dụng thực tế. 
4- Nhóm secpentin 

Secnentin - Mig[S1,O:okK`OlH 


Từ tiếng latin “secpentin” là rắn vì loại đá chứa secpentin có vân màu sắc 
giống da rắn. 

Thành phần hóa học: MgO: 43,0%, SiO;: 44,1%, H;O: 12,9%. Thường có chứa 
FeO, Ea:O; và NIÓ, 

Tỉnh hệ: Môt xiên (đối với antigorit là loại secpentin kết tính dạng vấy). 

Hình dạng tính thể. Không thành tình thể rõ ràng. Thường gặp tinh thể dạng 
đặc xít. Thứ secpentin bị biến đối có dạng keo giàu nước gọi là of. Thứ có dạng lá 
như clorit gọi là anftgortt. 

Tính chất uật lý: Màu lục vô chai tới lục đen; ofit có màu lục nhạt, antigorit có 
Tnàu xám xanh. Ánh thủy tỉnh. Oft có ánh sáp. Độ cứng 2,5 - 3, độ cứng của oñt là 
2, của antigorit là 3,5. Chỉ có antigorit có cát khai theo {001} thành từng tấm. Tỷ 
trọng 2,3 - 2,/. 


Nguồn gốc khoáng sòng: Do các đá siêu bazơ (nhất là đá chứa olivin: đunit, 
peridotit, ..) bị biến đổi nhiệt dịch. 


Quá trình secpentin hóa xảy ra theo phản ứng sau: 
3Mgal5iOu] + 4HạO + BÔ; = Mg¿ [SLO¡s](OHD: 


olivin secpenfin 
hoặc 4Mga[5IOx] + 4H:O + 2GOs› = Mg;[S14Os l(QH); + Mg[CO|¿ 
olivin secpeniin manhezit 


Secpentin còn được thành tạo trong đá vôi đolomit hóa đưới tác dụng của các 
dung dịch nhiệt dịch theo phản ứng sau: 


6CaMpgIC©O); ]s + 4510Oa + 4H;O = Mgc [51¿Oip](QOH)s + 6Ca[COla + 60O› 


đọlomiit Secpentin 
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Đặc điểm nhận biết: Nhận biết đã theo màu lục sẫm, độ cứng thấp, ánh mỡ và 
láng. Loại antigorit có màu xám xanh có độ cứng cao hơn và rất đai. 


Khó nóng chảy trong ngọn lửa ống thổi. Phá hủy trong axit HƠI và H;SO,. 
Nung trong ống nghiệm thoát ra nhiều nước. 


Nước ta có secbentIn ở Núi Nưa (Thanh Hóa) Tạ Khoa (Sơn La). 
Trên thế giới có tại Uran, Zabaican, Zakapca, Ukraina và đảo Tân Calêđôni. 
Công dụng: 


- Dùng chế các hợp chất magie trong công nghiệp hóa học. Thứ đặc xít có màu 
đẹp dùng làm đá tạc, dùng làm các đồ mỹ nghệ (hộp nhỏ, lọ hoa, v.v..). 


- Loại nghèo sIlit trộn với manhezit làm gạch chịu lửa dùng trong luyện kim đen, 


Afbet - Crizoftin 


Là một thứ secpentin dạng sợi tóc nhỏ. Tên gọi từ chữ Hy Lạp “cryzos” là vàng 
“tilos” là tóc, vì khoáng vật có màu vàng ánh giống như tóc vàng. 


Các sợi thường nhỏ dài từ vài phần mười milimet đến 50 milimet, có khi tới 
160 milimet, đường kính chỉ bé tới vài milimicron. 


Tính chất uật lý: Màu vàng lục, có ánh vàng. Ánh tơ. Độ cứng 2 - 3. Tách ra 
được thành những sợi rất nhỏ và bền, dẻo (đường kính của sởi có thể tách được là 
0,0001mm hoặc nhỏ hơn nữa tức là đạt tới kích thước của tướng phân tán trong 
chất keo). Chịu được lửa, chịu được kiểm. 


Nguồn gốc uà khoáng sàng: Cũng như secpentin, do các đá siêu bazơ giàu magie 
bị biến đổi nhiệt dịch tạo thành, nhưng hiếm hơn secpentin dạng khối nhiêu. 

Đặc điểm nhận biết: Dạng sợi, dẻo, Phân biệt với atbet amfiibon do tính chất 
quang học và nhờ tác dụng với axit (atbet - crizotin bị hòa tan trong axit, còn atbet 
amfibon không bị axit tác dụng). 


Nước ta có các mạch nhỏ atbet crizotin ở Núi Nưa, Cổ Định (Thanh Hóa). 


Công dụng: Từ trước người ta đã dùng atbet - crizotin để đệt vải chịu lửa. Càng 
ngày nó càng được sử dụng trong nhiều ngành công nghiệp: các dụng cụ lọc, dây 
hãm trong ô tô, những sản phẩm cao su atbet. Chế fibrô xi măng, xi măng atbet, và 
nhiều đụng cụ cách điện. 


8< Nhóm kaolin 


Keaofin - Al, [SiL,Oia](OH?s 


Tên gọi từ chữ “Cao Lĩnh” là tên vùng núi ở Giang tây (Trung Quốc) lần đầu 
tiên phát hiện có mổ kaolin. 
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Thành phân hóa học: AlaO;: 39,5%; B1O¿; 46,5%; HạO: 14%, có chứa thêm Ee;O, 
MgO, CaO, NazO, KạO, BaO, v.v .. 


Tỉnh hệ: Một xiên. Dạng đối xứng nhị diận 
không trục: PL. Nhóm không gian C§ - CC; 
œ; =B,14 Á; 6, = 8,90 Á¡ 8 = 100510". 


Kiến trúc tỉnh thể. Kiến trúc tầng hai 
lớp: một lớp tứ điện [SiO,Ï“ và một lớp bát 
điện ở giữa có Al°*giữa các tầng gắn kết 
với nhau bởi liên kết phân tử (H.13.47). Oo @on ®AI ®@Si 
Điều đó quyết định tính chất cát khai rất 
hoàn toàn và đễ dàng tách thành vấy nhỏ 
của kaolin. 


Hình dạng tỉnh thể: Rất hiếm tỉnh thể đẹp, tính thể thường rất nhỏ (dưới 
1mm). Thường gặp tập hợp dạng đất bở, vẩy, hoặc hạt nhỏ đặc xít. Dưới kính hiển 
vi điện tử thấy những tinh thể hình lục giác. 





Hình 13.47 Kiến trúc tính 
thể của kaolin 


Tính chát uệt lý: Từng vẩy riêng và tấm nhỏ không màu. Các khối đặc xít màu 
trắng hoặc vàng nâu, phớt đỏ. Từng tỉnh thể riêng lễ có ánh thủy tỉnh, dạng tập 
hợp ánh mỡ. Độ cứng 1; từng vẩy nhỏ dẻo nhưng không đàn hồi. Cát khai hoàn 
toàn theo {001}. Ty trọng 2,58 - 2,60. 


Nguồn gốc uà khoáng sùng: Khôi chính thành tạo trong điều kiện phong hóa 
các đá macma và biến chất giàu alumosilicat (fenpat, mica,..) như đá granit, gơnal, 
pocfia thạch anh. Quá trình thành tạo kaolin theo phản Ứng sau: 

4EK[AISiOs] + 4HạO + 2CO; = AIl,[SiOisjl(OH) + 851Ó¿ = 2E¿COs 
fenpat kaolin 


Trong quá trình biến chất khu vực ở nhiệt độ trên 300°C kaolin hoàn toàn phá 
hủy biến thành các khoáng vật khác nhau: mica, silimanit, đisten, v.v.. 


Đặc điểm nhận biết: Khối đặc xít kaolin đã bóp vụn trong tay, khô thì hút nước 
mạnh, khi ướt thì đẻo dễ nặn. 

Ở dạng ẩn tinh, muốn xác định chính xác phải nhờ phân tích rơngen, phân tích 
nhiệt và các phương pháp khác. 

Không nóng chảy trong ngọn lửa ống thổi. Không phá hủy trong HƠI và HNO: 
nhưng bị phá hủy trong H;5O. 

Ở nước ta mô kaolin phân bố rộng rãi khắp trên lãnh thổ, đã được khai thác sử 
dụng từ lâu. Kaolin Việt nam có nhiều nguồn gốc khác nhau. 

Kaolin nguồn gốc biến đổi nhiệt dịch các đá riolit, riolit pocfia, riodaxit, fenzIt 


gặp ở vùng Móng Cái (Quảng Ninh) đặc trưng là mổ Tấn Mài. Vùng Đà Lạt có mổ 
kaolin Prenn, Datanla, Xuân Thọ thuộc kiểu nguồn gốc này. 
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Kaolin nguồn gốc phong hoá phân bế ở nhiều nơi: 


- Kaolin phong hoá từ pecmatit có các mó Thạch Khoán, Thanh Thủy, Thạch Xá 
(Phú Thọ), Bù Me, Bái Thượng (Thanh Hoá), Qùy Hợp, Quỳ Châu (Nghệ Án), Đức 
Bố (Quảng Nam). 


- Kaolin phong hoá từ đá granit gặp ở Trại Mát (Đà LạU), từ granit aplit gặp ở 
Đại Lộc, Quế Sơn, Bà Nà (Quảng Nam). Trong thành phần khoáng vật ngoài kaolin 
còn có gipsit và các sản phẩm phong hoá của vùng nhiệt đới ẩm. 


- Kaolin phong hoá từ trầm tích có mỏ Trúc Thôn (Hải Dương), một số mỗ phân 
bố dọc theo sông Hồng, sông Chảy, sông Ba, các mỏ Hương Hồ, Phú Bài, Bến Tuần 
(Thừa Thiên - Huế). 


Kaolin nguồn gốc trầm tích gặp ở Bến cát, Chánh Lưu, Thủ Dầu Một, Đất Cuốc 
(Bình Dương), Thủ Đức, Củ Chỉ (thành phố Hồ Chí Minh), Sóc Sơn (Hà Nội),Đôồng 
Khoang (Thanh Hoá). Ngoài ra ở Nghệ An, Hà Tĩnh, Quảng Bình, Huế, Tây Nam Bộ 
đều gặp nhiều mỏ kaolin trầm tích. Thành phần khoáng vật quặng ngoài kaolin chủ 
yếu thường còn lẫn cả hidromica, halozit, monmorilomt, thạch anh, fenpat tàn đư, ít 
Inmenit, rutin, manhetit, v.v... 


Trên thế giới có ở Ukraina, Dran (Liên Xô), Anh, Tiệp, Pháp, Trung Quốc. 


Công dụng: Kaolin được dùng trong rất nhiều ngành công nghiệp. Nó là nguyên 
liệu quan trọng để làm gốm sứ, chất phụ gia ngành giấy, cao su, chế oxit nhôm, và 
nhiều ứng dụng khác nữa. 


6- Nhóm halozit 


Các nhóm khoáng vật này chỉ phân biệt với kaolin là trong thành phần có chứa 
những phân tử nước. 


NHalozit - Al [51¿Ongl (OH);.4H:O 


Thành phần hóa học: AlaOs: 34,7%, SìO;: 40,8%, H;O: 24,5%. Trong thành phần 
hóa học số phân tử nước không cố định nhưng không vượt quá bốn phân tử. Ngoài 
ra còn lẫn vào Fe;Os;, CrạOa, MiO, .. 

Tĩnh hệ: Một xiên. Dạng đối xứng nhị diện không trục: P. Nhóm không gian Cÿ 
-Cm; ơ, = 5,201 Á; bạ = 8,92Ä; Cạ= 10,95 À ; B = 1007. Kiến trúc tính thể. Khác với 
kaoÌlin, kiến trúc tỉnh thể của halozit có lớp tứ diện mà các đỉnh tự do của nó một 
nửa hướng lên phía trên và một nửa chúc đầu xuống dưới (H.13.48). Những đỉnh 
hướng lên phía trên do (OH)`” chiếm nên vẫn giữ được các phân tử nước nằm giữa 
hai tầng kiến trúc. Hình dạng tính thể: Dạng tỉnh thể không rõ. Dưới kính hiển vi 
điện tử thấy những tỉnh thể hình que, hình ống (H.13.49) khác hẳn dạng vấy lục 
giác của kaolin. 
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(010) 
© 
b) Ầ) 
Hình 13.48 Kiến trúc tính thnh 13.49 Tình thể halozit dạng ống 
thể của haloztt (theo tài Hiệu kính hiển 0í điện tử) 


0) Những ống riêng lẻ, b) Tiết diện của ống 
c) Các ống hết hợp uới nhau 


Tính chất uật lý: Màu trắng với nhiều sắc khác nhau. Ánh đất và ánh sắp. 
Chiết suất tăng khi số phân tử nước giảm, trung bình thay đổi từ 1,507 - 1,550. Độ 
cứng 1 - 2. Đòn, lấy móng tay miết thì láng. Khối đặc xít khô, nếu vỡ ra thì thành 
những mảnh có góc cạnh, có vết vỡ vỏ sò phẳng. Sau khi mất nước không hút nước 
trở lại. Tỷ trọng 2,00 - 3,20, 


Nguôân gốc uà hhoáng sàng: Halozit có nguồn gốc ngoại sình. Thường thấy trong 
vỏ phong hóa các đá. 


Đặc điểm nhận biết: Khối đặc xít màu trắng, vết vỡ. Muốn phân biệt chính xác 
với kaolin phải dùng phương pháp phân tích thoát nước. 


Công dụng: Dùng trong công nghiệp gốm sứ. 


7- Nhóm 1mnonmorilonit 
Äĩlonrnortionft - (AI, Mg); [Si,Oip] (OH);. nHạO 


Thành phân hóa học: Không cố định, tùy theo lượng nước mà thay đổi. SiÒ;: 48 - 
o6%, Al:O;: 11 - 22%, MgO: 4 - 9%, HạO: 12 — 24%. Đôi khi có FezO;: 5%, CaO: 0,8 - 3,5%. 


Tình hệ: Một xiên; œ, = 5,10 Ä ; bạ= 8,83 Á- Ca = 15,2 Á › dchi nung nóng tới 400G; 
cạ = 9,6Ä; đôi khi lên ới 98,4Ä). Kiến trúc tỉnh thể: Khác với kiến trúc của kaolin 
và halozit, ở đây lớp “hydracgilit” nằm giữa hai lớp tứ diện [SiO,]J“ (H.13.50). Về 
mặt này kiến trúc của monmorilonit gần giống kiến trúc của tan, còn hướng của các 
tứ diện trong mỗi lớp lẻ thì không khác gì halozit, nghĩa là các tứ điện quay về hai 
phía, một đỉnh của nó có ion oxi tham gia trong thành phần của lớp hydracgilit. 
Còn các đỉnh có (OH)” quay ra ngoài. Như vậy trong mỗi tầng về hai phía đều có 
ion (OH)”” có khả năng liên kết các phân tử nước. 
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Hình 13.50 Kiến trúc tính thể của monmorilonit 


Hình dụng tính thể: Không thấy bằng mắt thường. Dưới kính hiển vi điện tử 
thành từng đám, rìa hạt không rõ, có hình thù nhự những đám bông. 


Tính chất uột lý: Màu trắng, hồng, đôi lúc có màu lục nhạt. Ánh đất, Ng = 1,516 - 
1/527; Nm = 1,ð16 - 1,ð26; Np = 1,493 - 1,503. Độ cứng 1. Déo. Tỷ trọng gần 2. Cho 
nước vào phông lên, thể tích có thể tăng lên vài lần. Nó có tính hấp phụ và trao đổi 
catlon rất mạnh. 


Nguồn gốc 0ò khoáng sàng: Do các đá macma bazơ bị phong hóa trong môi 
trường kiểm. 


Nhiều loại đất sét bentonit gồm có monmorilonit là sản phẩm phá hủy của tro 
núi lửa lắng đọng trong các vũng biển, các bổn trũng giữa núi có môi trường kiểm. 


Đặc điểm nhận biết: Hút nước mạnh và phẳng lên. 


Ở Việt Nam monmorilonit gặp ở nhiều nơi, nó chiếm tỷ lệ lớn trong thành 
phần của một loại sét gọi là “bentonit”, được sử dụng rộng rãi trong công nghiệp 
dầu khí (tên gọi loại sét này xuất phát từ khoáng sàng Benton - Mỹ). Ngoài 
tmmonmorolonit, trong sét bentonit còn gặp hidromica, kaolinit, sepiolit, palugockit, 
©ristobalit, zeolit. 


Các mỏ bentonit nổi tiếng ở nước ta có thể kể là mỏ Gia Quy (Đồng Nai), mỏ 
Đại Hiệp (Lâm Đồng). Trong trầm tích Neogen, bentonit được thành tạo từ môi 
trường kiểm lắng đọng các tro và thủy tỉnh núi lửa bazan. Thành phần khoáng vật 
chủ yếu là monmaorilonit. 


23B HƯƠNG 13 


Các địa phương khác đã phát hiện các mỏ bentontt là Gia Lai - Kontum, Tuy 
Phong (Bình Thuận), Khánh Hoà. 

Dải quặng sét bentonit vùng tây nam sông Hậu từ Long Xuyên (An Giang) đến 
Sóc Trăng có trữ lượng và chất lượng tốt rất triển vọng cho ngành công nghiệp khai 
thác và chế biến khoáng sản. 

Các khoáng sàng lớn gặp ở Grudia, Mỹ, Pháp, Đức, Nhật. 

Công dụng: Trong công nghiệp dầu khí dùng để làm dung dịch khoan. Nhờ có 
tính hấp phụ mạnh, trong công nghiệp đệt dùng để tẩy các chất nhờn khỏi len đạ. 
Monmorilonit còn được dùng trong công nghiệp cao su và các ngành công nghiệp 
đân dụng khác. 


Lớp phụ E 
SILICAT CÓ CÁC TỨ DIỆN [SiO,I*“ NỐI LIỀN VỚI NHAU 
THEO CÁ BA PHƯƠNG TRONG KHÔNG GIAN - SILICAT KHUNG 


Hầu hết các hợp chất của lớp phụ này là những alumosilicat rất phổ biến trong 
tự nhiên và có nhiễu hợp chất là những khoáng vật tạo đá quan trọng. 


1- Mỗi tứ diện [(AI, S)Oa¿} đều có bốn đỉnh chung cho tứ diện kế bên. Vì vậy 
chúng liên kết với nhau theo cả ba phương trong không gian. Gốc anion phức tạp 
của các khoáng vật lớp phụ này có công thức chưng là: [Al5i; mOỞsal” 


Trong đó ta thấy tỷ số (AI + 8i) : O luôn luôn bằng 1 : 2. 


Số lượng các cation Al3* thay thế Si không quá một nửa. Tỷ sế Si : AI”' là 
3:1,8: 2 và 1: 1, tức là các anion phức tạp có thể biểu điễn bằng những công thức: 


[AISiO¿l'”, [AISiaOs]', [AIlzSiaO¡s]””, [AlaSi¿O;]2 


2- Trong lớp phụ này chỉ thấy có những cation bán kính lớn với số phối trí lớn: 
Na'*, Ca”, K”', Ba?! đôi khi Cs'' và Rb''. Hoàn toàn vắng mặt các cation nhỏ với số 
phối trí là 6 như Mg”', Mn”, AI”"*, EeÌ*, v.v.. mà chúng khá phổ biến trong lớp phụ 
trước. Chúng ta hãy xét xem tại sao như vậy. Nhìn vào công thức các gốc anion: 


[AISi:Os]'”, [AI;8i;O¿l2, [AIlzSiaOag]”~ 


ta thấy rằng với anion phức tạp [AlSiạOs]'” thì mỗi ion oxi có một phần tám hóa trị 
âm chưa bão hòa, anion phức tạp [Al;5izOạ]l”, mỗi ion oxi có một phần tư hóa trị 
chưa bão hòa và anion phức tạp [AI;¿SiaOaal”, mỗi ion oxi có một phần năm hóa trị 
chưa bão hòa. Nhưng cation như Mg”' chỉ có số phối trí 6 tức là không thể có hơn 
sáu oxI bao bọc xung quanh nó. Như vậy nó đòi hỏi ở mỗi ion oxi xung quanh một 
phân ba hóa trị âm chưa bão hòa. Ở đây hóa trị âm của các ion oxi của các tứ điện 
[(Si, ADO,]” không đủ số lượng trên. 
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Do đó chỉ các cattoa lớn hơn, có số phối trí lớn hơn (số phối trí 8 hoặc hơn nữa) 
mới phù hợp. 

Trong lớp phụ nay còn có các cation phụ như F””, C1”, (OH)Y, [SOa]?, v.v... các 
anlon phụ này liên kêt với các cation ở bên ngoài tứ điện (Na*', Ca?*', Ba?',..), Ngoài 
ra còn có nhóm khoáng vật zeolit có các phân tử H;O liên kết yếu ớt trong kiến trúc 
tỉnh thể, khi ta khử nước hoặc thay thế nước bằng các phân tử khác (như cổn) thì 
kiến trúc tỉnh thể không bị phá hủy. 

J- Các khoáng vật lớp phụ này có những tính chất vật lý chung. Chúng đều 
nhạt màu (vì không có các eation mang màu), chiết suất tương đối thấp (trung bình 
1,525). Tỷ trọng thấp. Độ cứng nói chung từ 5 - 6,5. Có tính cát khai trung bình 
theo một vài phương, vì tuy rằng các tứ diện liên kết với nhau theo cả ba phương, 
nhưng trong một vài phương nào đó vẫn có sự chẳng khít chặt chẽ hơn. 

4- Trong lớp phụ này người tì chia làm ba kiểu: 

Kiểu 1:  aÌlumosilieat không chứa nước và anion phụ, gầm có các nhóm: 

Nhóm fenpat 
Nhóm nefelin 
Nhóm lơxit 
Kiểu 2: alumosilicat có anion phụ: 
Nhóm scapolit 
Nhóm cancrinIt 
Nhóm soởalit 
Kiểu 3: alumosilicat chứa nước: 
Nhóm zeolit 
Dưới đây chỉ trình bày một số khoáng vật quan trọng. 


1- Nhóm fenpat 


Đây là nhóm khoáng vật quan trọng, chúng là những khoáng vật phổ biến 
nhất, chiếm 50% khối lượng của vỏ Trái Đất. Trong đó khoảng 60% trong đá 
macma, 30% trong đá biến chất, khoảng 10% ở trong cát kết và cuội kết. 


Chúng là những alumosilicat Na, K, Ca, Ba. Đôi khi có các nguyên tố Li, Rb, Ca. 
Hiên tượng đồng hình cùng hóa trị và không cùng hóa trị rất phổ biến. Ví đụ, 
những đồng hình: 

Na[AÀlS1sOl — a [AlaS1aOs]; 
Na [AISIOa] —E LAISI1¿O] 
và l:4 [A1SiaOa)] — Ba[Al;5i;Os] 


Đối với bai loại trên ta có thể biểu diễn mức độ thay thế đồng hình hoàn toàn 
trên cơ sở tam giác (H.13.51). 
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1- Thay thế đồng hình ở nhiệt độ cao, hạ thấp nhiệt độ thì bị phá hủy, 
2- Bất kỳ nhiệt độ nào cũng không thành hỗn hợp đồng hình. 
3- Bất kỳ nhiệt độ nào đều có thể thành hỗn hợp đồng hình 


Hình 18.51 Biểu đồ thay đổi thành phần hóa học của fenpot 


Các khoáng vật fenpat kết tỉnh trong tỉnh hệ một xiên hoặc ba xiên, nhưng đều 
có kiến trúc tỉnh thể tương tự nhau. Chúng có những tính chất vật lý giống nhau: 
màu sáng tươi; chiết suất thấp; độ cứng 6 - 6,5; tỷ trọng 2,5 - 3,7. 

Theo thành phần hóa học, người ta chia fenpat làm ba nhóm phụ: 

1- Fenpat canxi-natrL: Nhóm phụ plagiocla 

2- Fenpat kali-natrl: Nhóm phụ octocla 

đ- Fenpat kali-bar1: Nhóm phụ hialofan, hiếm gặp hơn cả. 

Nhóm phụ pÏagiocila 


Từ chữ Hy Lạp “piagiocla” là tách xiên vì góc giữa hai mặt cát khai là 86°24' tới 
86°50' chứ không vuông góc với nhau. 


Nhóm phụ này gồm một loạt hỗn hợp đổng hình mà vế đầu là anbit- 
Na[AjSi:O¿] và vế cuối là anoctit - Ca [AlaSiaO¿). 
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Nhóm phụ này gồm những khoáng vật có thành phần thay đổi liên tục như sau 
(tính theo % các phân tử anoctit): 


Anbit (viết tắt là Ab) - Na[AISiaO¿] — Ø0 - 10% An 


Oligocla 10 - 30% 

Anđezin 30 - 50% Hỗn hợp đồng 

Labrado 50 - 70% hình của Áb và An 
| Bitaonit 70 - 90% 


Anoctit (viết tắt là An) — Ca[AlaSi¿O] 90 - 100% An 
Công thức chưng của nhóm phụ là: 
(100 ~ n) Na LAI5IaOs].nCa[AlaSizOs] với n= 0 —> 100. 


Thường người ta chia plagioela làm ba loại: 


Plaglocla axit 0 - 50% (An) 
Plagiocla trung tính đÓ - 60% (An) 
Plagiocla bazơ 60 - 100% (An) 


Người ta hay gọi plagiocla theo con số tương ứng với tỷ lệ anoetit chứa trong nó. 
Ví dụ, plagioela N63 tức là plaglocla chứa 63% anoctit và 37% anbit, 
Thành phần hóa học: Theo bằng 138.7. Thường có lẫn K, Ba, Sr, Fe. 


Bảng 13.7 Thành phần hóa học 0à tỷ trọng của pÌagrociu 


Thành phần 


Tỷ trọng 





Sự phụ thuộc giữa tỷ trọng và thành phần hóa học có thể được biểu diễn trong 
sơ đồ hình 13.83. 





c,Bh5 _ +” Lễ 
¿2,80 
^Ah 1 40 


0 50 70 980 An 
Hình 13.52 Sự phụ thuộc giữa thành phần An (%) uới tỷ trọng của piagiocia 
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Tịnh hệ: Ba xiên. Dạng đối xứng mặt trục: C. Nhóm không gian C?—P1. Các 
hằng số ô mạng thay đổ từ anbit đến anoctit (bang 13.8), 


Bảng 18.8 Hằng số ô mạng của piagiocla thay đổi theo các biến thể (tính bằng Â) 


Khoáng vật 


Annctit 





Hình dạng tình thể. Các tỉnh thể có đạng tấm và lăng trụ dẹt (H.138.53). Song 
tỉnh đa hợp rất phổ biến (H.18.54). Trong hổng pecmatit gặp tình đám. Thường có 
đạng tập hợp hạt. 





Hình 18.53 Các tỉnh thể pÌagiocia 
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1- Song tinh anbit; 2- Song tính Manbach; 3- Song tinh Baven; 4- Vị trí của đơn tỉnh thể trước khi thành tạo 
song tỉnh Periclln; 5- Tiết diện thoi của anbit; 6- Song tính Periclin; 7- Vị trí đơn tỉnh thể trước khi thành tạo 
song tỉnh Cacbat, 8, 9- Song tỉnh Cacbat 


Hình 13.54 Các song tỉnh plagiocla 


Tính chất ouật lý: Màu trắng xám, đôi khi phớt xanh, phớt lục. Ánh thủy tỉnh. 
Chiết suất của chúng thay đổi từ anbit đến anoctit một cách có quy luật. 


Anbit Ng=1/B36; Nm=1/599; Np =1,525 

Ânoctit: Ng = 1,88; Nm = 1,585; Np = 1,575 

Nói chung sự tăng của chiết suất phụ thuộc vào phân tử Ca[Al;5i;Oal. 

Độ cứng 6 - 6,5. Cát khai hoàn toàn theo {001} và {010}. Góc cát khai 86°24 -› 86°ã0, 
Tỷ trọng thay đổi theo hàm lượng của các thành phần tham gia. 


Đặc điểm nhận biết: Ở dạng tỉnh thể lớn phân biệt với octocla bởi góc cát khai. 
Muốn phân biệt chính xác phải đùng kính hiển vi phân cực và bàn kính Feđorov. 


Khó nóng chảy trong ngọn lửa ống thổi. Không hòa tan trong axít. 
Nguôn gốc khoáng sàng: plagiocla là khoáng vật phổ biến trong vỏ Trái Đất, là 
khoáng vật tạo đá của nhiều đá macma. Tùy theo trình độ bazơ của plagiocla mà xác 


định là đá bazơ, trung tính hoặc axit. Trong đá bazơ (gabro) có plagioela bazơ, trong 
những đá trung tính (đỉiorit) và axit (granit) có các plagiocla trung tính và axit. 
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Trong pecmatit ta gặp những tỉnh thể plagiocla khá lớn. 

Trong các đá phiến kết tỉnh thường gặp anbít. 

Trong quá trình phong hóa, các plagiocla bị hoàn toàn phá hủy. 

Công đụng: Loại labrado mài nhấn đẹp, dùng làm đá trang trí. Các loại khác có 
thể dùng trong công nghiệp gốm sứ. 

Nhộm phụ octocld 


Nhóm phụ này gồm các fenpat kalÌi-natri, chúng thành tạo trong những khoảng 
nhiệt độ khác nhau. Tùy theo nhiệt độ thành tạo chúng kết tỉnh trong những tính 
hệ khác nhau. 


Ví dụ: hợp chất K[AISiaOs] có thể kết tỉnh trong tỉnh hệ một xiên gọi là sanidin 
hoặc octocla và kết tỉnh trong tỉnh hệ ba xiên gọi là miecroclin và anoctocla. 

Do kích thước của K và Na" khác nhau nhiều (R¿, = 1,33Ä; RNa+ = 0,98Ä) 
nên các dung dịch cứng thành tạo ở nhiệt độ cao, khi nhiệt độ hạ xuống bị phá hủy 
tạo nên biến trúc peciit (tức là các chất do dung dịch cứng phá hủy ra, giao nhau 
một cách có qui luật). Trong nhóm phụ này ta chỉ nghiên cứu hai khoáng vật quan 
trọng: octocla và microclin. 


Octocilœ - K[Al5iaOs] 


“Octocla” tiếng Hy Lạp là tách thẳng vì hai hệ thống cát khai của nó thẳng góc 
với nhau. Thứ octocla trong suốt gọi là ưđuie (H.18.55). 





Hình 13.5ðš Các tính thể fennat kah: Hình 13.56 Tùnh thể 
mÍ110); b{0101; c(O01); xÍT101]; v(201); zL130); o(111) qduie 


Thành phần hóa học: KạO: 16,9%; Al;ạO;: 18,4%; SiO;: 647%. Thường chứa Na;O 
tới vài phần trăm (đôi khi nhiều hơn KạO) gọi là natri - octoela, có lẫn BaO, FeO, 
Fe;Oa. 


Tỉnh hệ: Một xiên. Dạng đối xứng lăng trụ thoi: LạPC. Nhóm không gian Cổ. - 
C2/m; dạ = 8,60Á; bạ, = 18,06 Á; cạ = 7,19 Â. 

Hình dạng tính thể. Thường gặp dạng lăng trụ. Các mặt phát triển nhất là: 
lăng trụ {110}, song diện {010} và {001} (H.18.55). Tỉnh thể trong suốt gọi là adule 


(H.13.56). Thường gặp song tính Cacbat (H.13.57), đôi khi có song tĩnh theo luật 
Baven (H.15.58A) và Manbach (H.13.58B). 
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Hình 13.57 Song tính Coacbdi . Hình 18.58 Song tính Bauen (da) 
Uä song tính Manbuach (b) 


Tính chất uột lý: Màu hồng tươi, vàng, nâu, trắng, đó thịt. Ánh thủy tỉnh. Độ 
cứng 6 - 6,5. Cát khai hoàn toàn theo {001} và {010} với góc 90”. 

Nguôn gốc khoáng sàng: Trong macma axít và một phần trong macma trung tính. 

Trong pecmatit granit đi cùng với mieroclin nhưng hiếm hơn. Trong điều kiện 
phong hóa bị biến thành kaolin. 


Đặc điểm nhận biết: Dễ nhận diện vì màu tươi, độ cứng cao, góc cát khai vuông. 

Phân biệt với microciin nhờ microclin có song tính mạng lưới. Để chính xác thì 
phải dùng kính hiển vi phân cực. 

Công dụng: Dùng trong công nghiệp gồm sứ và thủy tỉnh. 

ÄMltcrocitn - ETAISisOs] 

Tiếng Hy Lạp “micro” là nhỏ, “clin” là nghiêng, vì góc giữa các mặt cát khai 
nghiêng đi 20” so với góc 90”. 

Thành phần hóa học: Giống octocla, loại màu lục có chứa RbạO và Cs¿O. hầu 
như bao giờ cũng có chứa NaaO. 

Tịnh hệ: Ba xiên. Dạng đối xứng mặt trục: C. Nhóm không gian C; — P]. 

Hình dạng tính thể: Tỉnh thể và song tỉnh giống octocla. Các song tỉnh đa hợp 


nhỏ có hình dạng rất đặc trưng (nhìn dưới kính hiển vi phân cực). Có tỉnh thể to 
trong pecmatit, lớn tới vài mét, nặng tới 100 tấn. 


Tính chốt uột lý: Màu giống octocla, loại màu lục gọi là amazonit. Ánh thủy 
tỉnh, Ng = 1,525; Mn = 1,522; Np = 1,518. Độ cứng 6 - 6,5. Cát khai hoàn toàn theo 
{0011 và {010} góc cát khai gần 90°. Tỷ trọng 2,54 - 2,57. 

Nguồn gốc bò bhoứng sàng: Trong các đá macma xâm nhập axít và kiểm 
(granit, granodiorit và sienit, ..), nhưng hiếm hơn octocla. 

Là một trong những khoáng vật chính trong pecmatH. 

Microclin thường đi cùng với thạch anh, mutcovit, biotit, anbit, đôi khi có 
nefelin; miecroclin và thạch anh hay gặp ghép với nhau có qui luật (dạng đá chữ cổ). 

Đặc điểm nhận biết: Thường bề ngoài giống octocla. Phải phân biệt dưới kính 
hiển vi phân cực do cấu tạo mạng lưới và hằng số quang học. 
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Ở Việt Nam mỏ fenpat (tràng thạch) nằm trong các mạch pecematit hoặc aplit 
xuyên qua granit hoặc đá phiến thạch anh - mica. Thành phần khoáng vật có 
microclin, octocla, thạch anh, mutcovit, biotit, berin, granat, v.v... ngoài ra còn chứa 
kim loại hiếm và kim loại phóng xạ. Khoáng sàng có giá trị công nghiệp là ở Thạch 
Khoán (Phú Thọ), Đại Lộc (Quảng Nam), Làng Tốt, Ba Tơ (Quảng Ngãi), Sông Hinh 
(Phú Yên), Núi Sam, Núi Két (An Giang). 

Công dụng: Giống octocla. 


Ámazonit có màu đẹp để tạc đồ mỹ nghệ: hộp, lọ hoa có giá trị mỹ thuật cao. 


2- Nhóm scapolit 

Nhóm này gồm loạt đẳng hình của hai khoáng vật marialit Na,[Al5iaOs] (C]) và 
meiolit Caa (AIaSi¿O;] (SO,,CO;). Ta thấy có tính đồng hình giống nhóm phụ 
pÌagioca, nhưng ở đây có thêm nhiều anion phụ Cl”, [SO4]2, [COsl# có khi có F”, 
(OH)", do đó trong mạng tỉnh thể cũng phải có cation Na!?,và Ca“*' bù thêm vào. Ta 
mô tả chung khoáng vật nhóm này. 


Scapolit - (100 - n) Na¿ [A1SiaOs]a Cl. n Caa[Al;5i;Oa]; (SO¿, CO¿) 
trong đó n thay đổi từ 0 - 7õ. 
Tên gọi từ tiếng Hy Lạp “scapos” là cột, “litos” là đá (vì tỉnh thể có dạng trụ kéo đài). 


Tịnh hệ: Bốn phương. Dạng đối xứng tháp đôi bốn phương L„PC. Nhóm không 
gian C?, — 14T; dạ = 12/24 À; Cạ = 7,59 Á. 


Hình dạng tỉnh thể. Có dạng lăng trụ kéo 001 
đài theo trục thẳng đứng, thường gặp các mặt 211 
lăng trụ {100), {110}, {010} (H.13.59). Các 
mặt tháp đôi {111}, {131}, {331}. Tỉnh thể 010 
đẹp chỉ thấy trong hổng, tỉnh đám. Thường 
gặp tập hợp hạt không đều, hoặc có khi dạng 
đặc xít. 


Tính chất uột lý: Không màu hoặc màu | 
trắng, xám, lục, nâu. Ánh thủy tỉnh, Nm = 1,BðO - 1,595; Np = 1,540 - 1,556. Độ cứng 
B - 6. Cát khai trung bình theo {100}, không hoàn toàn theo {110}. Tỷ trọng 2,6 - 
2,75, tăng theo tỷ lệ của meiolit. 





Hình 13.ã9 Tịnh thể scapolit 


Nguôn gốc uà khoáng sàng: Chủ yếu thành tạo trong điều kiện biến chất do 
fenpat bị biến đổi bởi các dung dịch nóng có chứa Clạ, SO; và CO;¿. Hay gặp nhất ở 
chỗ tiếp xúc của đá vôi kết tỉnh với đá xâm nhập axít; thường scapolit chứa các bao 
thể nhỏ canxít, cộng sinh với điopxit, tremolit, sfen, granat. Trong khu vực nảy 
thường scapolit có dạng giả hình theo fenpat. 


Ngoài ra còn thấy scapolit trong đá phiến kết tỉnh và trong những thể 
pecmatit, cũng do fenpat bị biến đổi thành. 


Đặc điểm nhận biết: Phân biệt với fenpat do có dạng bốn phương rõ rệt và cát 
khai kém hơn. 
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Trong ngọn lửa ống thổi phỏng lên rồi nóng chảy thành thủy tỉnh bột. Phá hủy 
một phần trong HOI, silít không tạo thành keo mà ở dạng bùn. 


Trên thế giới scapolit có ở Baican, Uran (Nga), Madagasca, Phần Lan, Na Uy. 
3- Nhóm ldxi‡ 

Trong nhóm này ta chỉ mô tả một khoáng vật là lơxit. 

tơxtt - K[AISIaOs] 

Tiếng Hy Lạp “leucos” là trắng gọi theo màu của khoáng vật, còn gọi là bạch lựu 
thạch. 

Thành phần hóa học: K;O: 21,5%; Al:O;: 23,5%; SIO;; 55% có lẫn một ít Naạ¿O, 
CaO, HạO. _ 

Tịnh hệ: Ở nhiệt độ cao hơn 620°C: lập phương; dưới 620°C: bến phương. Nhóm 
không gian Cộ, — 141/0; a, = 13,04 Á; ey = 18,85 À. 

Hình dạng tỉnh thể. Thành những thể đa diện 


đẹp rất hoàn hảo đặc trưng là đa diện 24 mặt tứ 
giác (H.15.60). 

Thường thành tỉnh thể tự hình. Đôi khi có tập 
hợp dạng bạt. 

Tính chất oật lý: Không màu, trắng xám, xám lhình 13.60 Tùnh thể ldaxit 
tro. Anh thủy tỉnh Ng = 1,508; 

Np = 1, ã08. Độ cứng ð - 6. Đòn. Không cát khai. Tỷ trọng 2,45 - 2,50. 

Nguồn gốc 0à khoáng sàng: Là khoáng vật macma nhiệt độ cao điển hình. 
Thường gặp trong các dung nham kiểm. Cộng sinh với piroxen kiểm (egirin), 
nefelin. Nó không cộng sinh với thạch anh vì khi có nhiều SiOas nó sẽ biến thành 
fenpat kali (octocla) theo công thức: E[AISi:Os] + SIO;s ——+>  K[AISiaOa] 

Ta cũng gặp lơxit trong tro của núi lửa. 

Lơxit không vững bên, bị phong hóa và sẵn phẩm biến đổi cuối cùng là các 
khoáng vật sét; có khi ta gặp những sản phẩm trung gian là mutcovit, octocla và 
anaxim (NaLAlS1:Os].HạO): 

4K[AISiIzO¿j] + 2EO; + 4HO —+> AllSi¿Oil(OH)s; + 45iO; + 2K;CO; 


ldxi† kaolin 
2EI[AISIaOs] + Naa©Q; + HạO ——- 2Na[AISI,O,] .HạO + KạC©O 
lơxi† anaxim 


Đặc điểm nhận biết: Dạng tỉnh thể đặc trưng. Màu trắng. Không nóng chảy 
trong ngọn lửa ống thổi. Hòa tan trong HCI cho phân ly silicat bột. 

Công dụng: Ở một số nước dùng lơxit là nguyên liệu để chế các hợp chất của 
nhôm và kail. 
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4- Nhóm nefelin 

Nhóm này gồm các silicat với công thức R[AISiOa], trong đó R' = L1, Na', K', 
Chúng kết tỉnh trong tỉnh hệ lập phương. 

Trong điều kiện nhiệt độ cao Na[AlSiO¿] và K[AI5iO¿] tạo nên những dạng dung 
dịch cứng liên tục. Khi hạ thấp nhiệt độ đung dịch cứng bị phá hủy (vì kích thước 
Na", KT khác nhau quá nhiều). _ 


Trong nhóm này chúng ta chỉ mô tả các khoáng vật nefelin. 


Necfelin - Na[A1S1O,] 

Tiếng Hy Lạp “nefeli” là đám mây (khi nhỏ axít đặc vào nó bị phá hủy và cho 
ta “đám mây” sIÌit). | 

Thành phần hóa học: SIO;: 44%; Al¿O;: 33%; Na¿O: 16%; K¿O: 5% còn lại là 
CaO, MgO, Ga:O;, BeO. Thường SiO; nhiều hơn so với công thức (từ 3 - 10%). 


Tỉnh hệ: Sáu phương. Dạng đối xứng tháp sáu phương: Lạ. Nhóm không gian Cổ- 
Pô;; a, = 10,05 Á; c„ = 8,38 Â. 


Hình dạng tính thể. Dạng lăng trụ hay 
tấm dày. Thường gặp các mặt lăng trụ {1010}, 
song diện {0001} (H.13.61). Các tỉnh thể rất 
hiếm gặn, phần lớn thấy trong hổng đá. 
Thường gặp dạng hạt tản mạn trong đá hoặc 
dạng khối đặc xít. 

Tính chất uật lý: Không màu, thường hơi Hình 13.61 Tỉnh thể neƒelin 
trắng, xám phớt vàng, phớt lục. Ánh thủy tỉnh, 

Nm = 1,532 - 1,ð47; Np = 1,529 - 1,542: vết vỡ có ánh mỡ. Cát khai thực tế không 
có. Độ cứng 5 - 6. Dòn. Tỷ trọng 2,6. 


F 
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Nguôân gốc uà khoáng sàng: Hầu như chỉ phổ biến trong đá macma kiểm nghèo 
silic (sienit có nefelin, pecmatit kiểm, fonolit,...). 


Trong các đá chứa nefelin ở sâu, ta thấy nefelin cộng sinh với egirin (piroxen 
kiểm), fenpat kiểm (anbit, mieroclin), đôi khi có hocblen kiểm. 


Cũng như lơxit, nefelin không bao giờ cộng sinh với thạch anh. Vì có nhiều SiO; 
nefelin biến thành anbit. 


Trên mặt đất nefelin dễ bị phong hóa biến thành kaolin, cacbonat, sunfat. 


Đặc điểm nhận biết: Màu trắng xám, ánh mỡ. Hòa tan trong axit phân hủy 
51Ó; dưới dạng keo. Nóng chảy trong ngọn lửa ống thổi khá dã dàng. 


Công dụng: Dùng trong công nghiệp thủy tỉnh, gốm sứ. 
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13.2 LỨP II; GACBONAT 


Lớp này gồm các muối của axít cacbonic (H;ạCO¿) gồm khoảng 80 khoáng vật, 
trong đó có nhiều khoáng vật phổ biến trong tự nhiên, nhất là CaCO; thường tạo 
thành những lớp trầm tích khổng lễ. Các cation quan trọng nhất là Mg”', Fe?', Zn?', 
Mn”*, Ca”, Na", Sr?, Pb?*, Ba?*, và cả Cu?, Ph?' và Bị. Ngoài anion phức tạp 
[EO;]” còn có các anion phụ bổ sung [OH]T và CI—, FT, 


Anion [CO;]““ tạo nên hợp chất vững bền với những cation hóa trị 2, bán kính 
lớn và trung bình: Ca”", Mg”, Fe?*, Ba?!,.) Các cation hóa trị 1 có kích thước tương 
đối lớn Na, K,.. ) có thể hợp với [CO;]Ÿ thành những cacbonat không nước nhưng 
phải có thêm cation H* cùng tham gia trong mạng tỉnh thể (tức là những cacbonat 
axIt) mới vững bên. Các cation hóa trị 3 chỉ có các đất hiếm với anion bổ sung ET*, 


Phần lớn cacbonat kết tỉnh trong hệ hạng thấp (một xiên và thoi), nhưng cũng 
có một số lượng đáng kể khoáng vật kết tỉnh trong tỉnh hệ hạng trung (ba phương). 


Tính chất vật lý phụ thuộc vào thành phần hóa học. Độ cứng trung bình là 3 
(thay đối từ 1,ð - 4,5). Tỷ trọng thay đổi từ 1,42 - 7. Chiết suất từ 1,4 - 2/1. Lưỡng 
chiết suất cao. Màu của cacbonat phụ thuộc vào các nguyên tố mang màu; cacbonat 
chứa đồng có màu xanh, lục; chứa uran: màu vàng; chứa đất hiếm: màu vàng tươi; 
chứa côban: màu hồng; chứa các nguyên tố khác: không màu hoặc trắng. Phần 
nhiều cacbonat có nguồn gốc ngoại sinh, cũng có một số lượng đáng kể khoáng vật 
có nguồn gốc nội sinh, là thành phần của các mạch nhiệt dịch. 

Nhiều cacbonat có công dụng thực tế quan trọng: sử dụng trong luyện kim 
(cacbonat Fe, Mn, Mg, Cu), để lấy kim loại hiếm (coban, bismut,.) lấy các nguyên tố 
đất hiếm (Ce, La,..), cacbonat được dùng trong xây dựng (canxit, đolomit, manhezit), 
trong hóa học (sođa), dùng làm nguyên liệu chịu lửa (manhezit). 


1- Nhóm canxit 
Nhóm này bao gồm đa số các loại khoáng vật là cacbonat của các kim loại hóa 
trị 2 (viết theo thứ tự tăng dần của bán kính ion tính bằng Ä), 
MgF* Zn?? Fe”? Mn“t Ca” Si? Pb“? Ba“? 
0,75 0,798 0,78 0,91 t 01 1,27 1,32 1,36 


Trong đó những ion nào có bán kính nhỏ hơn Ca, thì tạo nên các khoáng vật 
có tính đồng hình, kết tỉnh trong tỉnh hệ ba phương. Còn các cation bán kính lớn 
hơn Ca thì tạo thành các khoáng vật kết tỉnh trong tỉnh hệ thoi. Riêng cacbonat 
canxi có tính đa hình có thể kết tỉnh trong tỉnh hệ ba phương (canxữ}) hoặc tỉnh 
hệ thoi (aragontt). 


Từ kích thước các cation ta thấy Mg”*, 2n”, và Fe”' có thể thay thế lẫn nhau một 
cách phổ biến. Sự thay thế này có thể mở rộng tới Mn”*. Nhưng đến Ca?" thì rất khó 
và hầu như không thay thế được. Ca”"' chỉ có thể thay thế đồng hình hoàn toàn với 
Mn“'; còn Ca?* với Mg”' chỉ tạo ra được các muối kép, ví dụ, đolomit CaMg{[COa]¿. 
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MgCO, FeCO, 
Hình 13.62 Sơ đô thành phần của cacbonat Fe, Mg uà Ca 


Quan hệ thay thế đồng hình giữa cacbonat Ee, Mg, Ca xem sơ đồ sau (H.18.62). 


Để hình dung kiến trúc tỉnh thể của canxit được rõ ràng, hãy lấy mạng tình thể 
của muối ăn NaCl, ép mạng đó theo trục bậc 3 sao cho góc giữa các cạnh bằng 
101°55' ta sẽ được mạng của canxít, trong đó Ca?” thay vị trí Na'!* và [CO;l” thay vị 
trí ƠI (H.13.63). 


Đ,í 


ˆ— 


4,94 





Hình 13.63: Kiến trúc tính thể Hình 13.64: Hình chiếu biến trúc 
của canxtt của arogontt 


Còn kiến trúc của tỉnh thể aragonit biểu diễn ở hình 13.64. Hình trên biểu diễn 
hình chiếu của ô mạng theo trục thứ nhất (trục x), hình đưới biểu diễn hình chiếu ô 
mạng theo trục thứ ba (trục z). Mỗi ô mạng có bến nhóm [CO;]” xếp ở những đệ cao 
khác nhau và có tâm của nhóm (chứa C) cùng nằm trên đường thẳng song song với 
trục z. Còn các ion canxi năm ở những độ cao khác nhau và trên những đường 
thẳng song song với trục z. 
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Trong nhóm này trừ rođocrozit có màu hồng, các khoáng vật khác đều không 
màu hoặc màu trắng, chỉ khi có lẫn tạp chất mới mang các sắc khác nhau. Ánh 
thủy tính, cát khai hoàn toàn theo mặt thoi. Độ cứng không lớn 3 - 5. Tỷ trọng 
tương đối nhỏ 2,6 - 3,9. Riêng smitsonit tỷ trọng lên tới 4,5. 


Canxtt - CaCO› 
Thứ trong suốt gọi là spœ¿ băng đảo (Iceland Spar). 


Thành phần hóa học: CaO: 56% CO¿;: 44%. Chứa hỗn hợp Mg, Fe, Mn (tới 8%), 
đôi khi có Zn, fr. 

Tịnh hệ: Ba phương. Dạng đối xứng tam giác lệch ba phương kép: L;3L;3PC. 
Nhóm không gian DỆ, - R3C; œ, = 4,98 Ä; c; = 17,09Á. Hình đạng tính thể: Thường 
gặp khối mặt thang, khối tam giác lệch. Các đơn hình thường gặp là lăng trụ 
{1010} khối mặt thoi {1011}, v.v... (H.13.6ã). 

Hay gặp song tỉnh, thường mặt song tỉnh là song diện hoặc khối mặt thoi 
(H.15.66). 


1011 
131 Ũ 





Hình 13.66 Các song từnh canx 
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Trong các hổng gặp các tính đấm 
hạt lớn trong suốt hoặc nửa trong suốt 
(H.13.67). Hay gặp dạng thạch nhũ 
trong các hang đá vôi. Đá hoa gồm 
những khối hạt canxít đặc xít. 


Tính chất uật lý: Không màu hoặc 
trắng sữa, khi lẫn tạp chất có màu 
hồng, đen, xám. Ánh thủy tỉnh, Nm = 
1,658; Np = 1,486. Độ cứng 3. Dòn. Cát 
khai hoàn toàn theo hình đơn hình khối 
mặt thoi {1011}. Ty trọng 2,6 - 2,8. 





Nguồn gốc khoáng sàng: Là Hình 13.67 Tỉnh đám canxit 
khoáng vật rất phổ biển trong tự 
nhiên, nó được thành tạo trong nhiều điều kiện địa chất khác nhau. 


Thường gặp trong các mạch nhiệt dịch, là một trong những khoáng vật thành 
tạo cuối cùng trong các mạch quặng sunfua, 


Những khối đá vôi khổng lồ có nguồn gốc trầm tích biển, có thể là trầm tích 
hoá học hoặc trầm tích hữu cơ. 


Trong quá trình phong hóa, canxít được thành tạo trong các khe đá, hốc đá, tạo 
thành thạch nhũ hay cột đá. 


Đặc điểm nhận biết: Cát khai theo mặt thoi. Độ cứng thấp, súủi bọt với axít. 


Ở nước ta có nhiều núi đá vôi phân bố từ Hà Tiên (Kiên Giang) ra đến Hạ Long 
(Quảng Ninh). Các đá vôi này thành phân khoáng vật chủ yếu là canxit, đôi khi là 
đolomit. Đây là nguồn nguyên liệu quan trọng cho công nghiệp xImăng ở Việt nam. 


Đá vôi thường bị nước mưa chứa axit cacbonic ăn mòn theo phản ứng: 
Ca + CO› + H:ạO -——> Ca(HCOa)» 


Phản ứng xẩy ra rất mạnh mẽ và kết quả là tạo nên các hang động rất lớn với 
nhiều cảnh quan kỳ thú như ở Phong Nha (Quảng Bình), Chùa Hương (Hà Tây) và 
nhiều nơi khác (H.5.8). 


Khoáng sàng canxit nổi tiếng thế giới là Ailen (Ieeland). 

Công dụng: Spat Băng Đảo có lưỡng chiết suất rất cao dùng làm nicon phân cực. 

Đá hoa dùng trong việc trang hoàng các công trình kiến trúc. 

Đá vôi dùng nung vôi, luyện kim, sản xuất ximăng, rải đường, làm đá in, dùng 
trong công nghiệp chế biến chất dẻo, nhựa PVC, 


Đá phấn dùng làm phấn viết, làm bột nhẹ pha sơn, chất mài bóng, bột đánh 
răng, dùng trong công nghiệp cao su, v.v... 
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Manhecztt - MgẲCO. 

Tên gọi từ chữ “manhezia” tên địa phương ở Hy Lạp, nơi tìm thấy khoáng vật này. 

Thành phần hóa học: MgO: 47,6%, CO;: 52,4%. Thường có chứa hôn hợp FeCO;, Mn, Ca. 

Tịnh hệ: Ba phương. Dạng đối xứng và nhóm không gian giống canxit; a¿ = 
4.584 Á; cạ = 14,92AÁ. Hình dạng tính thể: Thường là khối mặt thoi. Ít gặp tỉnh thể, 
phần nhiều gặp những tập hợp hạt lớn. Khi bị phong hóa thành những khối vô định 
hình trắng như sứ. 

Tính chất oật lý: Màu trắng, phớt vàng, phớt xám. Ánh thủy tỉnh. Nm = 1,700; 
Np = 1,509. Độ cứng 4 - 4,5. Cát khai hoàn toàn theo khôi mặt thoi, Tỷ trọng 2,9 - 3,1. 

Nguôn gốc khoáng sàng: Manhezit ít phổ biến hơn canxit, nhưng cũng có thể 
thành những khối tập trung lớn quan trọng trong kỹ thuật. 

Manhezit có nguồn gốc nhiệt dịch, phát sinh do các dung dịch kiểm nóng tác 
dụng với trầm tích đolomit hóa. 

Manhezit ẩn tỉnh phát sinh do quá trình phong hóa các đá bazơ và siêu bazd. 
Trong quá trình phong hóa các silicat sắt bị biến thành hidroxit Fe, đọng lại trên mặt, 
còn silicat Mg sẽ đi xuống các lớp phía dưới và tạo thành manhezit theo phần ứng sau: 

2Mgal[SiO,] + 2HạO + CO; = Mga[Si:O;][OH]¿ + MgCO; 
olivin Ssecpeniin manhszit 

Đặc điểm nhận biết: Cát khai theo khối mặt thoi, Khó phân biệt với cacbonat 
khác, phải nhờ phân tích hóa học và quang học. 

Không nóng chảy trong ngọn lửa ống thổi. Không bị axit nguội tác dụng. 

Ở nước ta có manhezit ở Núi Nưa (Thanh Hóa). 

Các khoáng sàng lớn trên thế giới ở Nam Uran (Nga), Trung Quốc, Triều Tiên, 
Cộng hoà Sec. 

Công dụng: Dùng làm gạch chịu lửa tới 30007, sử dụng trong là martin, lò xỉ 
măng, .. Manhezit còn được dùng để chế vật liệu cách điện, làm giấy, đường, cao su... 

Đolomii† - CaMg[CO;]› 

Gọi theo tên nhà bác học người Pháp “Dolome” 

Thành phần hóa học: CaO: 30,4%; MgÔO = 
21,7%; COs = 47, 9%. Hỗn hợp đồng hình với 
Ee?, đôi khi Mn””, Zn”", Ni”, Co”. 

Tịnh hệ: Ba phương. Dạng đối xứng khối 
mặt thoi ba phương LạPC. Nhóm không gian 
C — Rã: a, = 4,822; c, = 16,11. Hình dạng tính 
thể: Thường có dạng mặt thoi, khác canxit là Hình 138.68 Từnh thể dolomit có 
có những mặt cong dạng yên ngựa (H.15.68). mặt cong dạng yên ngựa 
Có song tỉnh đa hợp theo (0221). 
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Thường gặp tập hợp dạng hạt kất tính. 

Tính chất uật lý: Màu trắng xám đôi khi vàng nâu nhạt. Ánh thủy tỉnh, Nm = 
1,681 - 1,695: Np = 1,500 - 1,513. Độ cứng 3,5 - 4. Dòn. Cát khai hoàn toàn theo mặt 
thoi (1011}. Mặt cát khai thường cong. Tỷ trọng 2,8 - 2,3. 

Nguôn gốc khoáng sàng: Là khoáng vật tạo đá phổ biến. 

Trong các khoáng sàng nhiệt dịch, do tác dụng của dung dịch nhiệt dịch, đá vôi 
bị đolomít hóa tạo thành những khối đolomit khá lớn, cộng sinh với manhezít, 
canxit, sunfua, thạch anh. 

Khối chính của đolomít liên quan với các đá cacbonát trâm tích cổ (trước 
Cambri và Paleozoi), trong đó dolomít thành từng khối xen với đá vôi. 

Đặc điểm nhận biết: Cát khai theo khối mặt thoi. Muốn phân biệt với các 
cacbonat khác (ankerit, siđerít) phải phân tích hóa học và quang học. Không nóng 
chảy trong ngọn lửa ống thổi. Axit HC] nguội tác dụng rất chậm. 

Nước ta có mỏ đolomit ở Cam Đường (Lào Cai), một số vùng đá vôi có biểu hiện 
đolomit hoá như ở Đồng Mỏ (Lạng Sơn), Ba Hòn (Kiên Giang). 

Trên thế giới thường gặp đolomit trong các địa tầng cacbonat tuổi trước Cambri 
và Peemi ở Uran, Đônbat (Nga), hồ Bancat (Kazacstan). 

Công dụng: Đolomít có nhiều công dụng: làm nguyên liệu xây dựng, chế tạo 
chất đính, cùng với atbet làm chất cách nhiệt. Làm nguyên liệu chịu lửa và chất trợ 
dung trong luyện kim. ĐÐolomit còn được đùng nhiều trong công nghiệp hóa chất. 

Siđdertt - FeCO; 

Tên gọi từ chữ Hy Lạp ”sideros” là sắt vì trong thành phần chứa nhiều sắt. 

Thành phân hóa học: FeO: 62,1%; CO;: 37,9%. Thường có chứa hỗn hợp Mg, Mn. 


Tịnh hệ: Ba phương. Dạng đối xứng tam giác lệch ba phương kép: Lạ3L;2PC. 
Nhóm không gian DĐ, — Rầc;ơay= 4/71 Ấ; Cạ= 15,43 Á. Hình dạng tỉnh thể: Thường 
gặp các tinh thể dạng mặt thoi, các mặt thoi {1011} thường uốn cong đạng yên 
ngựa. Dạng tập hợp hạt kết tỉnh, kết hạch hình cầu, trứng cá và dạng khối đất, 


Tính chất uật lý: Siđerit tươi có màu trắng phớt vàng, xám, nâu; khi bị phong 
hóa có màu nâu nhạt. Ảnh thủy tình, Nm = 1,875; Np = 1,633. Độ cứng 3,5 - 4,5. 
Dòn. Cát khai hoàn toàn theo {101 1}. Tỷ trọng 8,9. 


Nguồn gốc uà khoáng sàng: Thường siäeritcó nguồn gốc nhiệt dịch, nó là thành 
phần của mạch quặng. Trong các trầm tích sét và đá vôi, siđerit thành tạo trong 
điều kiện ngoại sinh. 

Đặc điểm nhận biết: Cát khai hoàn toàn theo khối mặt thoi. Giống ankerHl; 
phải phân biệt bằng phân tích hóa học và quang học. 

HCI nguội tác dụng yếu nhưng nung nóng thì tác dụng mạnh. Nhỏ HCI lên 


siđerit sẽ có màu vàng lục (có FeOl¿). Nhỏ dụng dịch fero xianua kali KaFe(CNạa) 1% 
vào, thêm vài giọt HCI sẽ có màu xanh sâm. 
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Ở nước ta siđerít có nhiều ở Thái Nguyên, Lạng Sơn, An Châu, Chùa Né (Vinh). 
Trên thế giới có ở Kectren (Nga), ở Anh. 

Công dụng: Khi tạo thành những khối lớn chứa ít P, 8 thì có thể khai thác làm 
quặng sắt. 

Srmmnttxorrft - Zns 

Gọi theo tên của nhà khoáng vật học Anh “Smitson'. 

Thành phần hóa học: ZnO: 64,8%; CO¿: 35,2%. Thường có chứa hỗn hợp Ee, Mn, 
Mg đôi khi có Co, ©Cd, In. | 

Tỉnh hệ: Ba phương. Dạng đối xứng, nhóm không gian giếng như canxÍt; đ, = 
4,65 À ; Cạ = 14,95 Á. Hình dạng tỉnh thể. Khối mặt thoi. Ít gặp tỉnh thể đẹp. Các 
mặt thường uốn cong xủ xì. 

Các dạng tập hợp thường gặp là tuyển hoa, dạng vó, tổ ong. 

Tính chất uột lý: Màu trắng phớt lục. Ánh thủy tỉnh, Nm = 1,849, Np = 1,621. 
Độ cứng 5. Dòn. Cát khai hoàn toàn theo khối mặt thoi. Tỷ trọng 4,1 - 4,5. 

Nguồn gốc uà khoáng sàng: Smitxonit được tạo thành trong đới oxi hóa của 
khoáng sàng sunfua kẽm, nằm trong đá vôi, do sfalerit biến đổi thành theo phản 
ứng sau: 

Zn5 + 9Ö; =  ZnSO; 
Z¿n5O + CaCOs + 2HasO = Z¿nGOs + Ca5O,.2H:O 


Đặc điểm nhận biết: Khi phân biệt với các khoáng vật cacbonat khác, phải 
dùng phân tích hóa học. Hòa tan đễ trong axit, súủi bọt có tiếng réo xèo xèo. 

Ở Việt Nam simitxonit có trong các khoáng sàng chì kẽm ở Lang Hít (Thái 
Nguyên), Tràng Đà (Tuyên Quang), Chợ Đồn (Bắc Cạn), Đồng Mỏ (Lạng Sơn), Quan 
Sơn - Bao Tre (Thanh Hoá), Phá Loi (Nghệ An), Mỹ Đức (Quảng Bình). 

Trên thế giới có ở Nam Cazacstan, Đông Zabaican (Nga) và Colorado (Mỹ). 


Công dụng: Nếu thành những khối lớn là quặng kẽm rất qúi vì hàm lượng kẽm 
gấp hai đến ba lần trong quặng sunfua nguyên thủy, 

Rodocrozit - MnCO; 

Từ chữ Hy Lạp “rođon” là màu hồng. 

Thành phân hóa học: MnO: 61,7%; COo: 38,3%, có chứa hỗn hợp Fe, Mỹg, Ca, 
đôi khi có Zn, Co, ø; = 4,/73Ä; cạ = 15,51Á. Hình dạng tỉnh thể: Khối mặt thoi. 
Thường có dạng yên ngựa và dạng quả đậu. Các tập hợp thường gặp là dạng hạt, 
kết hạch, dạng trụ, đạng thận, dạng hình cầu có cấu tạo phóng tỏa; có cả tập hợp 
đạng que, dạng đất. _ 

Tính chết uật lý: Màu hồng hay đỏ sẫm, trong không khí để lâu bị oxi hoá biến 
thành màu nâu. Vết vạch trắng. Ánh thủy tỉnh. Nm = 1,817; Np = 1,597. Độ cứng 3,5 - 
4,5. Dòn. Cát khai theo khối mặt thoi {1011). 
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Nguồn gốc 0uà khoáng sàng: Rodocrozit thành tạo chủ yếu trong các khoáng 
sàng trầm tích biển thường chứa các hỗn hợp đồng hình của Ca, Fe, Mg. Cộng sinh 
với sunfua sắt, opan,,. 


Rođocrozit có nguồn gốc nhiệt dịch nhưng ít gặp. 


Đặc điểm nhận biết: Dễ nhận biết do mẫu hồng, tính cát khai và độ cứng dưới 
ö (bị mũi đao rạch). 


Ở nước ta, trong vùng Phát Diệm có rođocrozit lẫn trong psilomelan, cộng sinh 
với manganit, canxit và hematit, Inmenit, chưa thành mổ công nghiệp. 


Công dụng: Loại nghèo fotfo là nguyên liệu quí để chế feromangan. 


2- Nhóm aragonit 


Các khoáng vật nhóm này kết 
tỉnh trong tính hệ thoi. Kiến trúc 
tỉnh thể của nó khác với kiến trúc 
của nhóm canxit (xem H.13.64) là vì 
các cation có kích thước lớn hơn các 
cation trong nhóm canxit. Ca” có 
kích thước trung gian giữa các cation 
của hai nhóm này nên cacbonat canxi 
có cả hai kiểu kiến trúc trên. 

VỆ tính chất vật lý: Màu trắng 
đến nhạt màu. Ánh thủy tinh. Vết vỡ 


ánh mỡ. Cát khai không hoàn toàn. Hình 13.69 Kiến trúc tỉnh thể aragontt 
Độ cứng 3,5 - 4. Ty trọng từ 3 - 6,5, 





Tên xuất xứ từ địa danh “Aragonia” ở Tây Ban Nha, nơi đầu tiên tìm thấy 
khoáng vật này. 


Thành phần hoá học: CaO: 56%; CO¿: 44%. Thường lẫn Sr (tới 5,6%), Pb, Mỹ, 
Fe và Zn. 

Tình hệ: Thoi. Dạng đối xứng: 3L23PC. Nhóm không gian Độ — Pmen; d¿ = 
494A; bạ = 7,94 À đa = 5,72 Á . Kiến trúc tinh thể: xem hình 13.69. 

Hình dạng tính thể: Lăng trụ, hình kim, đầu tỉnh thể nhọn hình mũi mác, 


thường gặp các đơn hình lăng trụ {011}, {110} và {010}, tháp đôi {111} (H.15.70). 
Trên mặt thường có các rãnh, do chúng thường có song tỉnh đa hợp (H.18.71). 
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Hình 138.70 Tình thể aragonif Hình 13.71 Song tính aragonti 


Đang tập hợp thường gặp là: hình bó, 
phóng tỏa, cũng có dạng cầu, dạng thận 
(H.135.72). 


Tính chết uật iý: Màu trắng phớt 
vàng, phớt tím. Ánh thủy tỉnh, vết võ có 
ánh mỡ, Ng = 1,686, Nm = 1,681; Np = 
1,530. Độ cứng 3,5 - 4. Dòn. Cát khai rõ 
theo {010}. Tỷ trọng 2,9 - 3 đớn hơn tỷ 
trọng canxIt). 


Nguồn gốc uà hhoáng sàng: Trong tự 
nhiên hiếm hơn canxit nhiều. 


Khối chính thành tạo trong điều kiện 
ngọai sinh, tạo thành những dạng phóng 
xạ thạch nhũ trong vỏ phong hoá của đá 
phun trào, đá siêu bazơ có magie, cộng 
sinh với đolomit, thạch cao, các vật chất 
Sét, V.V.. 





Hình 13.72 Tp hợp hình cầu 
phỏng tỏa của aragontt 


Là khoáng vật nhiệt dịch nhiệt độ thấp, thành tạo ở cuối các quá trình nhiệt dịch. 

Đặc điểm nhộn biết: Nhờ màu và tác dụng với HƠI giống canxit. Nhưng không 
có dạng mặt thoi, độ cứng cao hơn canxIt. 

Ở Việt Nam gặp aragonit trong các hổng đá bazan thành tập hợp hình kim 
phóng tổa hoặc các hạnh nhân lấp đây lỗ hồng bazan ở Đồng Nai, Lâm Đồng, Đak 
Lak, Gia Lai. | 
Xeruxtt - PbG©CO› 

Từ tiếng Hy Lạp “xerusa” là trắng gọi theo màu của khoáng vật. 

Thành phần hóa học: PbO: 83,5%; CÔ; = 16,5%. Đôi khi có chứa Ag và ấn, 
thỉnh thoảng có Sr. 

Tỉnh hệ: Thoi. Dạng đối xứng, nhóm không gian như aragonit. ứ, = 5,178 Ä; 
bạ = 8,480 Â ; Cạ= 6,130 Ả. Kiến trúc tính thể giống aragonit. 
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Hình dạng tính thể: Có nhiều dạng, tháp đôi, lăng trụ, dạng tấm (H,135.7Â), 
Thường gặp dạng tập hợp hạt đặc xít, dạng nhũ, khối đất, có loại dạng sợi tóc. 


Tịnh chất uột lý: màu trắng xám, phớt vàng, nếu lẫn sắt có màu nâu. Ánh kim 
cương hoặc có khi ánh thủy tỉnh mạnh, Ng = 2,078; Nm = 2,076; Np = 1,804. Độ 
cứng 3 - 3,5. Dòn. Cát khai theo {110} rõ. Tỷ trọng 6,4 - 6,5. 





Hình 18.73 Cúc tính thẺ xeruxit 


Nguồn gốc Uuà hhoáng sàng: Thành tạo trong miền oxi hóa của các khoáng sàng 
chì, kẽm, 


+ H,SO H.O+CO› 


PhS — => PbSO, —> PhCO; 


(qalen) (anglazit} (xeruxif) 
Xeruxit có tính hòa tan thấp và vững bên trong không khí nên nó bảo vệ galen 
khói bị phá hủy. 
Cũng có trường hợp được thành tạo trong các khoáng sàng nhiệt dịch nhiệt độ thấp. 


Đặc điểm nhận biết: Tỷ trọng cao và ánh kìm cương. Hòa tan trong HNO; đậm 
đặc, hòa tan trong KOH. 


Nước ta có xeruxit ở Ngân Sơn, Chợ Điền (Bắc Cạn), Làng Hút (Thái Nguyên) 
Đồng Mồ (Lạng Sơn). 


Công dụng: Là quặng chì quan trọng. 


3- Nhóin malachịt 

Nhóm này có các cacbonat đồng với anion phụ [OH]”. Chúng ta chỉ mô tả hai 
khoáng vật malachit và azurit. 

Maiachtt - Cụ; [CO;] [OH]; 

Từ chữ Hy Lạp “malache” là cây vì malachit có màu xanh lá cây. 


Thành phần hóa học: CuO: 71,9%; CO¿;: 12,9%; HạO: 8,2%. Chứa rất ít CaO, 
Ee,O;, ỊO,,., 
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Tỉnh hệ: Một xiên. Dạng đối xứng lăng trụ thoi: LạPC. Nhóm không gian 
Cũ, - 21/0; dạ = 940 Á : bDạ= 12,00 À; Cạ = 324Â; B = 98”42'. 


Hình dạng tính thể: Có dạng trụ, dạng kim nhưng rất hiếm. Thường gặp dạng 
thận có cấu tạo đồng tâm hoặc cấu tạo phóng tỏa. Có loại dạng đất. 


Tịnh chất uật lý: Màu lục. Vết vạch lục nhạt. Ánh thủy tính tới kim cương, 
Ng = 1,909; Nm = 1,875; NÑp = 1,655. Độ cứng 3,5 - 4. Dòn. Cát khai theo {201) 
hoàn toàn theo {010} trung bình. Tỷ trọng 3,9 - 4, 


Nguồn gốc 0uà khoáng sàng: Thành tạo ở miễn trên của khoáng sàng sunfua 
đồng, do sự oxi hóa các quãng đồng nguyên sinh. Là khoáng vật phổ biến nhất của 
đồng trong đới oxi hóa. Phản ứng thành tạo maclachit như sau: 


CuFe5 + 4O, —+> CuSO, + FeSO, 
2Gu5Oa + 2CaQOa + HạO — Cuz[CO-:](OH); + 2Ca5O, + CO¿ 


Thường tạo thành giả hình theo đồng tự nhiên, cuprit, azurit. 


Đặc điểm nhận biết: Màu lục, tác dụng với NHI cho CÓ; bốc lên, nóng chảy 
trong ngọn lửa ống thổi cho ta vỏ đồng. Hòa tan trong HCI, có tiếng xèo xèo, thêm 
NH,OH vào dung dịch sẽ có màu xanh. 


Trong những khoáng sàng đồng ở Tạ: Khoa (Sơn La) và Tùng Sáng (Lào Cai) có 
malachit ở đới oxi hóa. Ở Klang Bak (Ninh Thuận) gặp malacbhit và azurit thành 
màng bám trên vách núi cao chảy xuống như một dòng thác xanh. 


Khoáng sàng nổi tiếng trên thế giới ở Uran (Nga). 
Công dụng: Dùng làm quặng của đồng. 


Dùng chế màu sơn, màu vẽ Thứ malachit đặc xít có vân rất đẹp dùng làm đồ 
mỹ nghệ, trang sức. 


Azurit - Cua [CO ]¿ [OHIl; 
Từ tiếng Pháp “azur” là xanh da trời vì khoáng vật mang màu xanh da trời, 


" xanh chàm. : 


Thành phần hóa học: Cu: 69,2%; CO;: 25,6%; HạO: 5,2%. 

Tình hệ: Một xiên. Dạng đối xứng lăng trụ thoi: LạPC. Nhóm không gian C;? .~ 
P21/c; d, = 4,96 Â; bạ = 5,83 Â; ¡ = 10,27 Â. 

Hình dạng tỉnh thể: Cột ngắn.lăng trụ ngắn, tấm dày. 

Thường gặp đạng tỉnh đám, tập hợp dạng đặc xít, dạng phóng tỏa, dạng đất. 
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Tính chất uật lý: Mẫu xanh sẫm; dạng đất, xanh da trời. Vết vạch xanh. Ánh 
thủy tình Ng = 1,838; Nm z 1,758; NÑp = 1,730. Độ cứng 3, - 4. Dòn. Cát khai hoàn 
toàn theo {001}và không hoàn toàn theo {100}. Tỷ trọng 3, - ä,9. 


Nguồn gốc 0à khoáng sàng: Thường gặp cùng malachit nhưng đọng sau 
malachit. Không vững bền bằng malachit. Bị maÌachit thay thế, 


Đặc điểm nhận biết: Nhờ màu, cộng sinh với malachit và các quặng oxit khác 
của đồng. 


Dễ nóng chảy trong ngọn lứa khử cho vỏ đồng. Hòa tan trong axít có tiếng xèo 
xèo; hòa tan trong NHOH cho dung dịch màu xanh. 


Câng dụng: Là quặng động, dùng làm màu sơn vẽ. 


13.3 LÚỨP ill: SUNFAT 


Lớp sunfat gồm những muối của axit sunfUuric H;SO,, gồm khoảng chừng 260 
khoáng vật, nhưng chỉ chiếm 0,1% trọng lượng của vỏ Trái Đất. Tuy số lượng khoáng 
vật của lớp này lớn hơn của lớp silicat nhưng trong tự nhiên số lượng của các sunfat 
vững bên và phổ biến không nhiều lắm. Các cation chủ yếu là Kh, Na", Cu”, Mg”, 
AT°*, te” và Ca”, Ngoài anion phức tạp [SO/l”” còn có các anion phụ [PO,]J?, [AsO/l°. 
LCO;] v VY. V... 


Các khoáng vật sunfat kết tỉnh trong những tỉnh hệ hạng thấp phần lớn là một 
xiên (50 khoáng vật) và hệ thoi (30 khoáng vật), 


Thường chúng có dạng tỉnh thể rõ ràng, chủ yếu là dạng đẳng thước. Hầu hết 
sunfat không màu, nhưng sunfat có màu vàng lục là đo có chứa Fe°*', Fe* và Cu”, Độ 
cứng của chúng dưới 5 (khoáng vật có độ cứng cao nhất là natrocanxit NaCa;s[SO,] 
(OH).HạO có độ cứng 4 - 4,5). Độ cứng trung bình là 2,5 - 3,5. Các sunfat giàu nước 
độ cứng giảm xuống tới 2 (thạch cao CaSO¿. 2H;O). Tỷ trọng từ 1,49 - 6,92. Chiết 
suất từ 1,40 - 2. 


Các tính chất vật lý của chúng phụ thuộc một cách rõ rệt vào thành phần hóa 
học. Tỷ trọng, chiết suất và độ cứng của chúng tăng từ sunfat AI, Mg, K và Na đến 
những sunfat Fe và Cu, 


Trong tự nhiên các sunfat được thành tạo chú yếu trong điều kiện ngoại sinh: 
trong các trầm tích biển, hễ và cả trong các đới phong hóa, trong điều kiện nông độ 
oxi cao. Có một số ít sunfat có nguồn gốc nhiệt dịch, đó là những sunfat không nước 
của Ba , Ca, Sr và Pb. 


Tùy theo thành phần hóa học và kiến trúc tỉnh thể, người ta chia lớp này 
thành những nhóm trong đó chúng ta chỉ nghiên cứu ba nhóm; barit, anhidrit và 
thạch cao. 


1- Nhóm barit 


Nhóm này gồm có các sunfat Ba, Sr, Pb, tương đối phổ biến trong tự nhiên, 
trong đó chúng ta chỉ nghiên cứu hai khoáng vật là barit BaSO, và anglezit PbSO. 
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Burit - BaSO, 
Từ tiếng Hy Lạp “baros” là nặng vì khoáng vật này có tỷ trọng khá cao, 
Thành phân hóa học: BaO: 65,7%; SO;: 34.3%. Có chứa hỗn hợp r, Ca, Pb và Ra. 


đính hệ: Thoi. Dạng đối xứng tháp đôi hệ thoi 3⁄¿3PC. Nhóm không gian Điệ- 
Pnmd; dc = 8,85 Â ; bạ 5.43 Ä Ôg = 718Á. Kiến trúc tỉnh thể: Trên hình 13.74 vẽ 
hình chiếu của ô mạng cơ sở trên mặt (010). Các ion Ba?! và SẼ* nằm ở những vị trí 
1⁄4 và 3⁄4 theo trục b (trên hình vẽ có ghi số 25 là nằm ở vị trí 1⁄4, số 75 là vị trí 
3⁄4). Các nhóm [SO]” không phải là những tứ diện rất đều đặn, chúng nằm theo 


những hướng khác nhau. Mỗi ion Ba“' có 12 ion oxi bao bọc thuộc bẩy nhóm [SO,|2# 
khác nhau. 





. 
010 
1- Ô mạng cơ sở; 2- Vị trí của Ba nằm giữa 12 ian oxi 
Hình 13.74 Hình chiếu hiển trúc từnh thể Hình 18.7ã 
của barit trên mặt (010) Các tính thể bari 


Hình dạng tính thể: Thường gặp các tỉnh thể dạng tấm với {001} phát triển. 
Dạng lăng trụ với các mặt (011) hoặc (010) kết hợp với (001) thì hiếm gặp hơn 
(H.13.75). Ít thấy có song tỉnh, nếu có thường là song tỉnh đa hợp tạo thành những 
khía trên mặt. 


Thường gặp tập hợp dạng hạt, cũng có các đạng đặc xít, ẩn tỉnh, dạng đất 
nhưng hiếm hơn. Trong các hốc ta cũng gặp dạng tính đám. 


Tính chất uật lý: Trong suốt không màu. Thường gặp màu trắng hoặc trắng 
xám (vì có những bao thể khí và nước nhỏ), màu đỏ (chứa oxit sắt), vàng, nầu (có 
thể do hidroxit sắt), màu đen (do các chất bitum), đôi khi có màu xanh lục. 


Ánh thủy tỉnh, Ng = 1,648; Nm = 1,637; Np = 1,636. Độ cứng 3 - 3,5. Dòn. Cát 
khai hoàn toàn theo {001}, trung bình theo {210} và không hoàn toàn theo (010). 
Tỷ trọng 4,3 - 4,5. 


Nguồn gốc uàò khoáng sàng: Barit được thành tạo trong nhiều quá trình địa chất 
khác nhau với điều kiện nồng độ oxi tương đối cao và nhiệt độ tương đối thấp. 
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Barit thường có trong các khoáng sàng nhiệt dịch, nó đi kèm theo những 
khoáng vật sunfa kim loại khác (galen, sfalerIt, thần sa, pirit, chancopirit, ñuorin, 
canxit, vàng, bạc, đồng tự sinh). 


Barit có thể tạo thành những kết hạch trong các đá trầm tích nhưng không nhiều lắm. 


Barit là khoáng vật vững bến vì vậy có nhiều trong sa khoáng và có thể tạo 
thành những khoáng sàng lớn. 


Đặc điểm nhận biết: Tỷ trọng cao (chỉ kém anglezit). Cát khai hoàn toàn theo 
một phương. Không hòa tan trong axit HƠI, đù đun nóng cũng không tác dụng. Ở 
trạng thái bột, hòa tan từ từ trong H;5O¿ đậm đặc. 


Ở Việt Nam đến nay đã phát hiện được nhiều điểm mổ barit có giá trị công 
nghiệp. Các mỏ barit được thăm đò là mỏ Làng Cao (Bắc Giang), Ao Sen - Tân Trào 
(Tuyên Quang). Các mỏ khác được tìm kiếm đánh giá là Nậm Xe, Đông Pao (Lai 
Châu), Lục Ba (Thái Nguyên), Sơn Thành (Nghệ An), Bao Tre (Thanh Hoá), Tân 
Yên (Bắc Giang) và Thượng Ẩm (Tuyên Quang). 


Nhìn chung, barit ở nước ta có nguồn gốc nhiệt dịch cộng sinh với thạch anh, 
galen, thần sa, chancoprrit, fluorin. Tùy theo từng mỏ có thể khai thác các khoáng 
sản đi kèm với barit thì sẽ có hiệu quả kinh tế cao. 

Trên thế giới barit có nhiều ở Grudia, Uran (Nga) những khoáng sàng lớn có 
tiếng trên thế giới là Meggen ở Đức. 

Công dụng: sẵn xuất muối sunfua, clorua và cacbonat barili dùng trong công 
nghiệp thuộc da, giấy ảnh, làm đường, sứ - thủy tính, cao su, làm giấy,.. 

Chế tạo các loại sơn màu trắng, đồ và các màu khác. 

Đắp vào tường phòng X quang để bảo hộ lao động, ngăn tia ÄX xuyên qua. 

Dùng barili kim loại chế một vài loại đèn rađiô; trong công nghệ khoan dầu khí 
dùng bột barit để củng cố thành của lỗ khoan khi gặp các vỉa đầu khí có áp suất cao. 

Angiezit - PbSO, 

Từ tên đảo Anglezi (nước Anh), nơi đầu tiên tìm thấy khoáng vật này. 


Thành phần hóa học: PbO: 73,6% (Pb: 68,3%).SO,: 26,4%. Thường có chứa hỗn 
hợp BaO (tới 8,45%). 


Tịnh hệ: Thoi. Dạng đối xứng tháp đôi 
hệ thoi; 3P;3PC. Nhóm không gian C?? 2b — 
Pnmu; dạ = 8,45 Â ; bạ = 5,38 Â ; Œ =6,93 Ả. 
Kiến trúc tính thể: Giống của barit. Hình 
dựng tỉnh thể: Thường có dạng tấm đày, đôi 
khi có dạng trụ và dạng tháp (H.13.76). Hình 13.76 Cúc tính thể angleit 
Thường gặp các dạng tập hợp: hạt, tỉnh đám, s(232); m{210); z(911) 
dạng vỏ, đặc xít. | | 
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Tính chất bộ ý: Không màu trong suốt. Hay gặp màu xám, phớt vàng, nâu có 
khi màu đen, Ảnh thủy tỉnh mạnh (chiết suất 1,877 - 1,894). Cát khai trung bình 
theo {210). 

Nguôn gốc khoáng sàng: Chủ yếu thành tạo trong đơi oxi hóa của khoáng sàng 
sunfua chì. Thường cộng sinh với xeruxit (PbỚQ¿) (xem điều kiện sinh thành của xeruxit). 

Anglezit cũng có thể thành tạo trong điều kiện nhiệt địch thành những tỉnh thể 
lớn trong các khoáng sàng sunfua chì, kẽm. 

Đặc điểm nhận biết: Tỷ trọng cao, ánh mạnh, thường cộng sinh với galen. Hòa 
tan hoàn toàn trong KOH (khác barit). Chỉ có tác dụng với H:5Ox đậm đặc đun nóng. 

Nước ta anglezit có tại bang Hít (Thái Nguyên), Biển Động (Bắc Giang). 


Công dụng: Là quặng chì, được khai thác cùng các quặng chì khác. 


2- Nhóm anhidrit 

Trong nhóm này chúng ta chỉ nghiên cứu một khoáng vật là anhidrit CaSO,. 
Tuy nó có cùng kiểu công thức với barit BaSO, nhưng do ion Ca” có kích thước khác 
hẳn Ba”' nên kiến trúc mạng tỉnh thể của chúng khác hẳn nhau. 


AnhidrTt - CaS©O, 


Từ tiếng Hy Lạp “an” là không, “hydros” là nước. Khác với thạch cao là nó 
không chứa nước. 





Hình 13.77 Kiến trúc từùth thể của anhidrit biểu diễn theo phối trí ton (q) 
uà phối trí đa diện (b) 


Thành phần hóa học: Ca: 41,2%; SO;:: 
58,8%; có chứa thâm ñr. 

Tỉnh hệ: Thoi. Dạng đối xứng hệ thoi 
3La3PC. Nhóm không gianEj^ Cmcn; 
dc = 6,94 Â; bạ = 6,97 Á; c; = 6,90 Á. | 

Kiến trúc từth thể: Hình 13.77 biểu Hình 13.78 Các tình thể anhidrt 
điễn một ô mạng cơ sở của anhidrit. Ở đây 
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mỗi anion phức tạp [SO,]?” chỉ biếu diễn bằng một vòng trắng và vị trí của 5 (là 
trung tâm của nhóm). Các ion Ca” nằm giữa 8 ion oxi. Sự bế trí lon trên mặt (010) 
(bên trái hình vẽ) và trên mặt (100) khác nhau. Cho nên tuy kích thước của ô mạng 
có a, và bạ gần bằng nhau, nhưng ta không thể gọi là giả bốn phương được. 


Hình dạng tính thể: Tấm dày hoặc lăng trụ (H.18.78). 
Rất hiếm gặp tinh thể đẹp. Thường gặp đạng tỉnh thể đặc xít hoặc dạng que. 


Tịnh chất oột lý: Màu trắng, xám xanh, hoặc phớt đỏ. Ánh thủy tỉnh, Ng = 
1,614; Nm = 1,576; Np = 1571. Độ cứng 3,0 - 3,5. Cát khai hoàn toàn theo (010), 
trung bình theo {100} và {001}. Ty trọng 2,8 - 3,0. 

Nguồn gốc uà bhoáng sòng: Anhidrit có nguồn gốc trầm tích hóa học, tạo thành 
những khối trầm tích khổng lầ. Thường đi cùng với thạch cao. Trong điều kiện ở 
nông nó đễ tạo thành thạch cao (thực hiện ở độ sâu 100 - 150m). 

Đôi khi gặp anhiđrit trong các mạch nhiệt dịch. 


Đặc điểm nhận biết: Khác các sunfua khác tỷ trọng thấp và phương cát khai. 
Phân biệt với cacbonat bằng tác dụng với HƠI. Khác thạch cao là có độ cứng cao hơn. 
Hòa tan rất yếu trong HI, ở trạng thái bột hòa tan trong H;SOa. 


Công dụng: Giống thạch cao dùng để sản xuất xi măng. Thứ anhidrit hạt nhỏ 
có thể làm các đồ mỹ nghệ. 


3- Nhóm thạch cao 
Trong nhóm này chúng ta chỉ nghiên cứu khoáng vật thạch cao Ca5Oax, 2HaO. 


Thụạch CO - CaS5Ou. 2H;O 
Thành phần hóa học: CaO: 32,5%; SO¿ = 46,6%; H,O = 20,9%. 


Tình hệ: Một xiên. Dạng đối xứng lăng trụ trực thoi: LạPC. Nhóm không gian 
Ö ũ 
CŠ, — C2/c; ơ;= 10,47 Ã; bạ = 15,12 Á; c„= 6,28 Á ; B = 98°58'. 


Kiến trúc tính thể: Thạch cao 
kiến trúc lớp khá rõ ràng 
(H.18.79). Trên hình vẽ biểu diễn 
hình chiếu kiến trúc tính thể 
thạch cao lên mặt thắng góc với — 


#: 
# 
.. 


KZ®=k= 


trục c, ta thấy nó có từng lớp kẹp, ( ¡ PP 
mỗi lớp kẹp có hai lớp nhóm 
[SO¿l” Hên kết chặt chẽ với các 
cation Ca”” các lớp này song song 
với mặt (010), Cụ thể trên hình vẽ ` TỐ ¬ 
này các lớp đó nằm giữa hai Hình 13.79 kiến trúc lành thế của thạch 
đường cát khai (biểu diễn bằng cao chiếu lên mặt thủng góc uới trục c 
những đường chấm) nằm thẳng 
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mặt giấy vẽ. Các phân tử nước chiếm vị trí giữa các lớp kẹp đó, điều này giải thích 
một cách rõ ràng tính cát khai của thạch cao. Mỗi cation Ca”? có sáu oxi bao quanh 
(bốn oxi của tứ diện [SO]“ và hai oxi của nước). Mỗi phân tử H;O liên kết với một 
ion Ca”* cùng lớp với hai ion khác (trong đó có một oxi cùng lớp và một oxi ở lớp 
bên cạnh). Hình dạng tỉnh thể: các đơn hình {010} phát triển rất mạnh vì vậy tinh 
thể thạch cao có dạng tấm, hình kim (H.13.80), hiếm khi có dạng cột hay lăng trụ 
và đẳng thước. 





103 
r7 {111 
DiÊ 
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a) đ) e) 





Hình 13.80 Các tính thể thạch cao 
œđ) Dạng cột; b) Dạng lớp; c) Dạng tấm; d) Dạng hình kun; e) Dụng đẳng thước 
Các song tỉnh thường hay gặp và có dạng “đưôi chim én” với hai kiểu ghép khác 
nhau (H.13.81): 
Song tỉnh theo (100): song tỉnh Gankil. Song tính theo (101): song tỉnh Par1. 


Thạch cao có những tập hợp dạng tấm, dạng sơi, dạng tỉnh thể nhỏ dày đặc. 
Trong các hổng có tính đám. 






_- 
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\ 
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Hình 13.81 Các kiểu song tính thạch cao. 


0, b) Song tĩnh Ganhl; c, đ) Song Hnh Pori 


Tính chết uột lý: Màu trắng. Từng tỉnh thể riêng lễ thì trong suốt. Có khi có 
màu xám, vàng, đỏ, đen. 

Ánh thủy tỉnh Ng = 1,530; Nm = 1,528; NÑp = 1520. Độ cứng 2. Rất dòn. Cát 
khai hoàn toàn theo {010} và khá rõ rệt {100}, {011}. Tỷ trọng 2,3. 
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Thạch cao hòa tan khá nhiều trong nước, nhiều nhất ở nhiệt độ 3&C - 38C, 
hòa tan ít nhất ở nhiệt độ 107°C vì lúc đó thành tạo hiểrat Ca5O,.1/2 HO. 


Khi nung nóng lên đến 70°C - 80°C thạch cao bắt đầu thoát nước, tới 120°C - 140°C 
thì thạch cao biến thành CaSO,.1⁄2 HạO gọi là ¿hạch cao bột. Bột thạch cao trộn với 
nước lại nhanh chóng cứng trở lại. 


Nguồn gốc 0à khoáng sàng: Trong tự nhiên,thạch cao được thành tạo trong các 
điều kiện địa chất khác nhau. 


Những khối lớn có nguồn gốc trầm tích hồ và vũng biển. Cùng với NaCl, thạch 
cao lắng đọng trong giai đoạn đầu. 


Các lớp trầm tích anhidrit trong điều kiện áp suất hạ xuống, tương đương với độ 
sâu trung bình (100 - 150m) dưới tác dụng của nước trên mặt sẽ bị hiđrat hóa thành 
thạth cao. 

Ca5O¿ + 2H:O = CaSO,2H:O 


Sự biến đổi này tăng thể tích 30% làm biến động các lớp thach cao, 


Trong đới oxi hóa của các khoáng sàng sunfua, thạch cao được thành tạo do axit 
sunÍuaric tác dụng với cacbonat canxi. Trong vỏ phong hóa của các miễn khí hậu sa 
mạc và nửa sa mạc Èba cũng gặp những mạch nhỏ hoặc bướu nhỏ thạch cao có nguồn 
gốc như vậy. 


Thạch cao cũng được thành tạo trong các mạch nhiệt địch, nhưng hiếm gặp. 


Đặc điểm nhận biết: Cát khai hòan toàn, Độ cứng thấp. Trong ngọn lửa ống 
thổi nóng chảy thành men trắng. Hòa tan rất ít trong HƠI, 


Thạch cao thứ sinh gặp ở mỏ kẽm Tràng Đà (Tuyên Quang) và Lang Hít (Thái 
Nguyên). Khoáng sàng lớn của thạch cao trên thế giới có ở Uran, Đônbát (Nga). 
Thạch cao còn gặp ở Đồng Hến (Lão). 


Công dụng: Dùng để làm khuôn đúc tượng, băng bó gẫy xương. Dùng trong công 
nghiệp giấy, xi măng, gạch. Làm màu trắng, làm men, làm nguyên liệu phụ để chế 
biến quặng niken. 


13.4 LÚP IV: DROMAT 


Các khoáng vật của lớp này đều là muối của axit cromic H;ạCrO,. Trong tự nhiên 
khoáng vật cromat rất ít. Phần lớn crom tham gia trong thành phần của nhóm 
spinen và silicat chứa crom. Còn crom tạo thành cromat vô cùng ít. Cation chủ yếu 
có Pb. Cromat K và Ca ít gặp vì chúng để hòa tan trong nước. 

1- Nhóm crocoit 
Crocott - PbrO, 
Thành phân hóa học: PbO: 68,9%; CrO;: 31,1%. Đôi khi có chứa Ag, Zn. 


Tịnh hệ: Một xiên. Dạng đối xứng lăng trụ thoi: bạPC. Nhóm không gian 
Cỗ,— P2\/n. dạ = 7,10 Ä; bạ = T,A0 Â; c¿ = 6,80 Ä; B = 1099977. 


NHÁNH V - CÁC MUỐI 0XI 285 


Hình dạng tính thể: Dạng trụ, đôi khi gặp 
tháp đôi hệ thoi nhọn (H.13.82). Trong các 119 /N 
khe nứt gặp các tỉnh đám của các tỉnh thể 
dạng trụ. 
Tính chất uật lý: Màu đỗ quít rất tươi, Vết 
vạch vàng. Ánh kim cương, Ng = 9,66; Nm = | 


2đ; Np = 2,31. Độ cứng 2,5 - 3. Dòn. Cát 


khai song song với {110}. Tỷ trọng 6,0. Hình 18.83 Các tỉnh thể crocoil 


Nguồn gốc 0à khoáng sàng: Thường gặp 
trong đới oxI hóa của khoáng sàng chứa Pb 
nằm gần các khối macma siêu bazơ, khi đá siêu bazơ bị phong hóa, các khoáng vật 
nhóm spinen và silicat chứa crôm trong đó phá hủy tạo thành cromat Pb - crocoit. 


Đặc điểm nhận biết: Tính thể đạng trụ, màu đồ quít, ánh kim cương, tỷ trọng lớn. 
Câng dụng: Vì ít khi tập trung thành khối lớn nên có ít ý nghĩa thực tế. 


13.5 LỨP V: M0LIPBAT VÀ VONFRAMAT 


Lớp này gồm có muối của các axit vonframic H;ạWO¿ và axit molipđic HạMoO. 
Chúng có công thức chung là R”'[XO,|“, với Rˆ”* chủ yếu là Mn, Fe, Ca và Pb, và X 
là W và Mo. Có 15 khoáng vật thuộc lớp này, trong đó quan trọng hơn cá là 
vonframit, sielit và vunfenit. 

Tuy rằng hai nguyên tế molipden và vonffam cùng ở chu kỳ thứ 6 của bảng 
tuần hoàn Menđeleep, có bán kính nguyên tử và ion gần bằng nhau, nhưng trong tự 
nhiên các hỗn hợp đồng hình của chúng rất hiếm vì các điều kiện đồng hình khác 
không cho phép chúng thay thế lẫn nhau. 

Các khoáng vật molipđat chủ yếu thành tạo trong điều kiện ngoại sinh. Thường 
gặp trong đới oxi hóa của các khoáng sàng. Còn các khoáng vật vonfram thường liên 
quan với các khoáng sàng nhiệt dịch, chúng xuất hiện trong điều kiện nhiệt độ cao. 

Trong lớp này chúng ta chỉ nghiên cứu ba khoáng vật vonframit (MnWO/), sielit 
(CaW/) và vunfenit (PbMoO). 


VonffFamit - (Mn, Fe} [WO,] 

Tiếng Đức “Volf” là chó sói, “ram “ là bọt - “bọt chó sói” (vì quặng này thường 
lẫn với quặng thiếc, khi nấu thì ở trên có bọt nổi lên như nước bọt chó sói). 

Thành phân hóa học: Mn: từ 5,9 - 17,6%. Nếu Mn < 5,9% gọi là fecberit, nếu 
Mn > 17,6% goi là hupnerit. Chứa WO, khoảng 75%. Có lấn Mg (0,5%) đôi khi có 
CaO, Ta;Ozs, NhạOz, SnỔ;, V,V... 

Tịnh hệ: Một xiên. Dạng đối xứng lăng trụ thoi: LyPC. Nhóm không gian Cổ, - 
P9Ic; dạ = 4,78 Â: bạ = 5,73 Â; ca = 4,98 Á ; B = 90°26). 
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Hình 13.83 Kiến trúc tỉnh thể của oonffamit biểu diễn theo phối trí ion (A) 
bà theo phốt trí đa điện (B) 


Kiến trúc tỉnh thể, Xem hình 13.83. Các tứ điện [WOA] bị ép đẹt và được nối với 
nhau bởi cation hóa trị 2. 


Hình dạng tính thể: Thường gặp dạng tấm dày hay lăng trụ. Tính thể riêng lẻ 
khá lớn (trên 20cm). Thường gặp song tinh tụ phiến (H.13.84). 


Tính chất uật lý: Màu vonfram đen nâu; fecberit đen; hupnerit:phớt đỏ, phớt 
tím. Vết vạch vonfểam: nâu; fecberit: nâu sẫm tới đen; hupnerit: nâu phớt vàng. 
Ánh: trên mặt cát khai ánh kim cương, vết vỡ ánh mỡ. Độ cứng 4,5 - 5,5. Dòn. Cát 
khai hoàn toàn theo {010}. Tỷ trọng 6,7 - 7,50. Nếu giàu sắt từ tính yếu. 





Hình 13.84 Tỉnh thể uonfframit (q) nà song tính của nó (b) 


Nguồn gốc uà khoáng sàng: chủ yếu thành tạo trong các mạch thạch anh nhiệt 
dịch có liên quan với các khối granit, cộng sinh với caxiterit, molipdenit, pirit, 
acsenopirit, chancopirit. 


Có trong greizen tức là granit biến đổi mạnh do tác dụng khí hóa, cộng sinh với 
mica, thạch anh, topa, fluorin, tuamalin, .. 
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Có các mạch sunfua chứa vonframit công sinh với chancopirit, molipdenit, pirit, 
sfalerit,... Trong một số ít mạch pecmatit ở giữa khối granit ta cũng gặp vonframil. 


Trong đới oxi hoá bị phong hoá và biến thành ôcrơ vonfram. 


Đặc điểm nhận biết: Màu nâu sẫm đẹp. Vết vạch nâu sẫm. Tỷ trọng cao. Cát 
khai hoàn toàn theo một phương. Hoà tan trong HƠI. 


nước ta vonframit có tại PiaOac, Tĩnh Túc (Cao Bằng) cùng với caxiterit, ở 
Tây Sơn (Lâm Đồng) đã gặp nhiều tầng deluvi của vonframit đi cùng với caxiterit. 


Trên thế giới có ở Vân Nam, Quảng Đông (Trung Quốc), Mianma, Malaixia , Bồ 
Đào Nha, Tây Ban Nha, Tây Mỹ, Zabaican và Nhectrinxki (Nga). 


Công dụng: Là quặng chính của vonfram, có rất nhiều công dụng. 


Luyện kim chế những thép đặc biệt có độ cứng cao dùng làm các lưỡi dao cắt 
nhanh. Còn dùng chế các hợp kim đặc biệt, hợp kim “siêu cứng” dùng trong việc chế 
tạo mũi khoan. 


Chế các đây tóc bóng đèn. Chế các đối âm cực của ống rơngen. 

Ngoài ra còn dùng trong hoá học và pha màu gốm sứ, thủy tỉnh. 

Sielit - CaWO, 

Đặt theo tên nhà hoá học Thuy Điển “Sheele”, người sáng chế ra axit 
vonframic. 

Thành phần hoá học: CaO 19,4 %; WO;: 80,6%; chưá hỗn hợp MoOs và CuO, đôi 
khi có các nguyên tố đất hiếm. 

Tỉnh hệ: Bốn phương. Dạng đối xứng tháp đôi bốn phương: T„PC. Nhóm không 
gian CỆ, — 141/œ; øạ = 5,246 Á; cạ = 11,34 Â. 

Hình dạng tính thể: Tháp bốn phương (H.138.85). Thường gặp đạng hạt phân 
tán , dạng tính đám và từng tỉnh thể riêng lẻ. 





Hình 13.85 a) Cúc tính thể sieit, b) Song tính sieht 


Tính chất uật lý: Ít khi không màu. Thường màu xám vàng phớt lục, phớt nâu 
đỏ. Vết vạch trắng. Ánh kim cương mỡ. Ng = 1,937; Nm = 1,920. Độ cứng 4,5. Dòn. 
Cát khai rõ theo {111}. Phát quang với tía âm cực. 
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Nguồn gốc Uuù khoáng sàng: Hay gặp trong các khoáng sàng nhiệt dịch đôi khi 
có trong pecmatit. Khoáng sàng lớn nhất có nguồn gốc tiếp xúc trao đổi giữa đá 
macma granit và cacbonat canxi, trong đó sielit cộng sinh với granat, pIroxen, thạch 
anh và các sunfua, 


Đặc điểm nhận biết: Sielit là khoáng vật khó nhận biết, căn cứ vào dạng tính 
thể, tính cát khai, tỷ trọng cao, chiếu tia âm cực vào thì phát quang. 


Phá húy trong HƠI và HNO; cho axít vonffamic màu vàng (H;W@O¿) hòa tan 
trong NHẠOH, dung dịch trong HƠI đun với thiếc có màu xanh (phản ứng vonfram)). 


Ở nước ta gặp sielit ở Piaoac. Trên thế giới có ở Malaixia, Tatmani. 
Công dụng: Là quặng của vonfram. 

Vunfenrtt - Pb|MoO,|] 

Đặt theo tên nhà khoáng vật học Áo “F. K. Wulfen”. 


Thành phân hóa học: PhOQ: 61,4%, MoO;: 38,6%. Đôi khi có chứa hỗn hợp CaO, 
CuO, MpgO và WQOs và cả CraO, VạOa. 


Tĩnh hệ: Bốn phương. Dạng đối xứng tháp bốn phương: LẠPC. 


Hình dạng tùuh thể: dạng tấm có khi có đạng tháp đôi (H.13.86). Thường gặp tịnh 
thể riêng lẻ, tập hợp tỉnh đám và dạng bột, đôi khi có dạng đặc xít. 


001 _— 101001 113 111 


<> SE 


Hình 13.86 Các tính thể uunfent 





Tính chất oật lý: Màu vàng sáp, vàng đồng đôi khi da cam, đỏ. Vết vạch trắng 
tươi. Anh kim cương, mỡ, Ng = 2,4; Np = 2,28. Độ cứng 3. Cát khai rõ rệt theo 
{111}. Ty trọng 6,3 - 7,0. 


Nguồn gốc 0à khoáng sàng: Thường gặp trong đới oxi hóa của khoáng sàng 
sunfua chì kẽm. Molipđen ở đây có thể do nước hòa tan axit molipđie từ các đá xung 
quanh chảy tới hoặc các molipđen phân tán trong các sunfua, rồi bị oxi hóa tập 
trung lại. Vunfenit cũng có thể thành tạo trong các khoáng sàng nhiệt dịch chì kẽm, 
nhiệt độ thấp. 


Đặc điểm nhận biết: Màu vàng đồng đặc trưng, dạng tỉnh thể đẹp, ánh kim 
cương, tỷ trọng lớn, cộng sinh với các khoáng vật thứ sinh của Pb. 


Nóng chảy trong ngọn lửa ống thổi. Hòa tan từ từ trong HƠI có màng PbCl;_ 
trắng phủ bên ngoài. 


Công dụng: Có thể khai thác lấy chì và molipđen nếu tập trung nhiều. 
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13.6 LỨP VI: F0TFAT, ACSENAT VÀ VANAĐAT 


Lớp này gồm có khoảng 350 khoáng vật chiếm 0,7% trọng lượng vỏ Trái Đất. 
Là những muối của axít fotforic, acsenic và vanadic. Tuy số lượng khoáng vật lớn 
nhưng chúng ít phổ biến trong tự nhiên, 

Các Íotfat chủ yếu là những muối AI, Ca, Mn, Na, Li, Sr, đất hiếm và một phần 
urani. Còn acsenat và vanađat là những muối Ca, Cu, Pb, Zn, Bi, Co, Ni, U. trong 
các khoáng vật lớp này, thường gặp các hợp chất chứa nước. Các hợp chất có anion 
phụ (OH}~, F*~, CI”, .. cũng khá nhiều. 

Hiện tượng đồng hình khá phổ biến, đặc biệt là sự đồng hình trong các gốc 
anion: P”' có thể bị thay thế bởi As?' V°! và cả Sĩ” hoặc SẼ. 

Trong kiến trúc tỉnh thể của các khoáng vật lớp này có các gốc tứ điện [PO4]° 
[AsO¿]#, [VO,]”. Những tứ điện đó liên kết với nhau bởi các cation khác (Ca, Pbh, 
Cu,.) có số phối trí là 6. Chúng kết tình chủ yếu trong tỉnh thể một xiên (70 
khoáng vật), thoi (82 khoáng vật). 

Hình dạng tỉnh thể của chúng khác nhau nhiều, từ dạng lăng trụ kéo dài đến 
dạng kim, dạng vảy. Độ cứng thay đổi từ 1 - 6,5. Tỷ trọng từ 1,7 - 7,24 (phụ thuộc 
vào thành phần). Chiết suất từ 1,50 - 1,64. 

Phần nhiều khoáng vật có màu vàng lục, vàng tươi. 

Về mặt nguồn gốc các khoáng vật lớp này thành tạo chủ yếu trong điều kiện 
ngoại sinh. Một số ít hơn có nguồn gốc nội sinh (pecmatit, nhiệt dịch và đôi khi 
Tnaema). 

Các khoáng vật này chia làm hai kiểu lớn. 

- Fotfat, acsenat và vanađat không nước. 

- Fotfat, acsenat và vanađdat có nước. 


1- Nhóm monazit 

Morrazif - (Úc, La,..)[PO,Ì 

Từ tiếng Hy Lạp “Monnazien” là cô độc, vì thường gặp tỉnh thể riêng lẻ, 

Thành phần hóa học: OesÖ;: 21,08 - 32,29%; La¿O;: 37,9 - 41,83%; P;O;: 24,9 - 
29,70%. Ngoài ra đôi khi có ThÓ; (tới 10 - 28%). 2rO¿, 51O¿, CaO,,.. 

Tịnh hệ: Một xiên. Dạng đối xứng lăng 
trụ hệ thoi: ỨzPC. Nhóm không gian Cỹ, -— 
P21/n; a, = 6,19 Â; b„ = 1,04 Â; cạ = 6,14Ã; B = 
104"°24'. 





Hình dạng tính thể. Thường dẹt theo 
{100}, hiếm khi có dạng lăng trụ, đẳng thước 
và hình tháp. Các đơn hình thường thấy là — Hình 13.87 Tính thể mondztt 
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{100}, {010}, {101}, (110) và {011) (H.13.87). Thường có nhiều vết sọc trên mặt, 
Hay gặp tỉnh thể nhỏ. Tỉnh thể lớn nhất nặng tới vài kilôgam. 


Tính chất oật lý: Màu nâu phớứt vàng, nâu đỏ, đôi khi lục. Ánh thủy tình mạnh, 
mỡ Ng = 1,837; Nm = 1,787; Np = 1,785: Độ cứng 5 - 5,5. Cát khai hoàn toàn theo 
{001}. Tỷ trọng 4,9 - 5,5. Thường có tính phóng xạ (chứa ThO;). 


Nguồn gốc 0à khoáng sùng: Thường có trong pecmatit, đôi khi có trong granit 
và gơnali cộng sinh với fenpat, ziacon,.. Monazit có thể thành tạo trong những mạch 
nhỏ dolomit nhiệt dịch. 


Là khoáng vật vững bền, có trong sa khoáng. 


Đặc điểm nhận biết: Dạng tỉnh thể dẹt. Màu vàng nâu, nâu đỏ. Không nóng 
chảy trong ngọn lửa ống thối. Khó hòa tan trong HCI cho kết tủa trắng. 


Việt Nam có nguồn khoáng sản đất hiếm đáng kể, có khả năng khai thác, chế 
biến để sử dụng trong công nghiệp và xuất khẩu. Có hai khoáng vật quan trọng đó là 
monazit (Ce,La,...)[PO¿] và bastnezit (Ce,La,...)[COs]E. Loại thứ nhất nằm trong sa 
khoáng biển như ở Kỳ Khang (Hà Tĩnh), Kê Sung, Quảng Ngạn (Thừa Thiên - Huế), 
Của Đại (Đà Nắng), Đề Z¡i, Cát Khánh, Mỹ Tho (Bình Định), Xuân Thịnh (Phú yên), 
1uy Phong (Bình Thuận). Trong đó thường gặp monazit đi cùng tập hợp inmenit, 
ziacon, rutin và xenotim. Loại thứ hai là quặng gốc ở Nậm Xe, Đông Pao (Lai Châu), 
Mường Hum (Lào Cai), Yên Phú (Yên Bái). Ở đây quặng dạng mạch, nguồn gốc 
nhiệt dịch nhiệt độ thành tạo 200 - 300°C, có liên quan với granit sáng màu. Thành 
phần quặng có bastnezit, parizit, barit (mỗ Nậm Xe). Quặng đôi khi nằm trong đá 
kiểm sienit, sienit thạch anh, sienit poclña sáng màu. Tổ hợp khoáng vật gồm 
bastnezit, fñuorin, parizit, barit (mỏ Đông Pao). Ở chỗ tiếp xúc giữa granit kiểm và 
đá phiến flogopit, sừng seapolit có khoáng hoá đất hiếm U - Th (Mường Hum). Tổ 
hợp khoáng vật có monazit, ziacon, granat, storolit, piroclo. Quặng đất hiếm cũng 
gặp trong trầm tích lục nguyên (Yên Phú) với thành phần khoáng vật chính gồm 
fecgusonit, sonkinit, xenotim, manhetit, 


Ngoài ra các nguyên tố đất hiếm còn có mặt trong vỏ phong hoá của đá sienit 
thạch anh, granosienit, granit kiểm, granit aplht do cơ chế hấp thụ ion bởi các 
khoáng vật thứ sinh như halozit, hidromica, monmorilonit. Các khoáng vật tàn dư 
trong vỏ phong hoá là alanit, monazit, ytrofluorin, rabofanit. 


Monazit có nhiều ở Trung Quốc, Nga, Namibia, Mỹ, Australia, Ấn Độ, Canada. 


Công dụng: Là quặng của Ce và La. 
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3- Nhóm apatit 

Apatit - Ôaz[POa];s (Œ`, C1) 

Từ tiếng Hy Lạp “apatao” nghĩa là nhằm (vì trước đây người ta hay nhầm với 
các khoáng vật khác như berin, tuamalin,...). 

Thành phân hóa học: người ta phân biệt flo-apatit Caz[POalạF và clo-apatit 
Ca;[PO,];Cl. Thành phần gồm có: 

Flo-apatit: CaO: 55,5%;  P:O;: 423%; F; 3.8% 

Clo-apatit: CaO: 53,8%; P;O;: 41%: C1:6 8% 

Clo-apatit phổ biến hơn. Thường có anion [OHT-. 

Có chứa hỗn hợp: NaaO, CoaOa, MgÔ, FoaO, AlaOa, V.V... 

Tình hệ: Sáu phương. Dạng đối xứng tháp đôi sáu phương: LạPC. Nhóm không 
gian Có, - P6;/m. Hằng số ô mạng: 

Elo-apatit: đạ = 9,36 Á ; Dạ = 6,88 Á 
Clo-apatit: đọ = 925A; Cạ= 6,85 Â. 

Kiến trúc Hinh thể. Trên hình 13.88 biểu diễn hình chiếu kiến trúc tỉnh thể đọc 
theo trục bậc 6 chiếu lên mặt {0001}. Các tứ diện riêng lẻ [PO,]Ÿ” lên kết với nhau 
nhờ các cation Ca”“, Mỗi ion Ca”” liên kết với 9 oxi, những ion Ca?” tạo thành 
những cột song song với trục c mà ở giữa cột có các ion E”” (hoặc Cl””) các cột này 
liên kết với nhau nhờ các tứ diện [PO,]”. Hình dạng tỉnh thể: Thường có tình thể 
đẹp nằm trong các hãng. Có dạng lăng trụ sáu phương, dạng cột, dạng kim đôi khi 
dạng tấm (H.13.89), Các đơn hình thường gặp là lăng trụ {1010}, song điện {0001), 
tháp đôi {1011}, v.v... 
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Hình 13.88 Kiến trúc tỉnh thể qapdtit 
đ) llình chiếu trên mệt (0001); b) Cột canxi 
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Hình 13.89 Các tỉnh thể apalit P0001), M{10z 10), x(101 1, S11 1 1}, nI211 1] 


Thường gặp tập hợp dạng đặc xít, dạng tỉnh thể nhỏ (H.13.90), đôi khi dạng 
mạch, dạng đặt. Trong đá trầm tích gặp dạng kết hạch có chứa nhiều bao thể cát 
và các tạp chất khác. Chúng có tên là fotforit. 

Tính chất uột lý: không màu, trắng, lục nhạt, xanh, vàng tím; thường gặp màu 
lục. Ánh thủy tỉnh, chiết suất của flo — apatt: Nm = 1,633, Np = 1,629. Độ cứng 5. 
Đòn. Cát khai không hoàn toàn theo (0001). Tỷ trọng 3,18-3 21. 

Nguôân gốc Uuùò hhoáng sàng: Apatit có nhiều nguồn gốc khác nhau: 

Là khoáng vật phụ kết tỉnh muộn nhất trong đá macma; có thể ở dạng tỉnh thể 
nhỏ trong đá phun trào hoặc thành khối đặc xít, cộng sinh với nefelin, ziacon, sfen,.. 

Trong các thể pecmatit axit và kiểm có dạng trụ khá lớn. 

Trong các mạch nhiệt dịch, đi cùng với caxiterit, fuorin, v.v.. 

Trong quá trình trầm tích sinh hoá tạo thành nhiều khoáng sàng lớn fotfrit 
đạng kết hạch, dạng bướu hoặc dạng đặc xít trong cát kết, cát bột kết. | 

Đặc điểm nhận biết: Dạng lăng trụ sáu phương, phân biệt với berin bởi độ cứng 
thấp hơn của berin. 

Rất khó nóng chảy trong ngọn lửa ống thổi. Hoà tan trong HNO;, HƠI và H;SQOi. 


Ở Việt Nam có mỏ apatit Lào Cai 
nổi tiếng đã và đang khai thác, sử 
dụng trong nông nghiệp và công 
nghiệp. Mỏ có nguồn gốc trầm tích 
biến chất nằm xen trong các tập đá 
phiến cacbonat thạch anh - mica. Còn 
tập dolomit và đá vôi bị dolomit hóa 
nằm ở dưới. Thành phần quặng apatit 
gồm flo-apatit, đolomit, thạch anh, 
scapolit, mutcovit, pirit. Hàm lượng 
PaO; trong quặng trung bình 24 - 26%. Trong đới phong hóa do quá trình rửa lũa, 
cacbonat bị hoà tan trôi ra khỏi thân quặng làm cho hàm lượng P;O; được nâng lên 
tương đổi đạt tới 34 - 36%. Quặng apatit Lào Cai có thể sử dụng trực tiếp để sản 
xuất supefotfat và axit fotforit, phân lân nung chảy, phân lân thủy nhiệt (khử flo), 
fotfat kiểm (renanit) và fotfo, 

Ngoài ra ở nước ta cũng như nhiều nước ở Đông Nam Á còn gặp kiểu quặng 
fotforit thấm đọng kacstơ thành tạo trong các hang động núi đá vôi ở Vĩnh Thịnh 
Quạng Sơn), Cao Thịnh (Thanh Hoá), Khoe Lá, Núi Trầu (Kiên Giang). Quặng ẩn tỉnh, 





Hình 13.90 Cúc tính thể apdatit 
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vô định hình có dạng đống, ổ, túi, mạch tùy theo địa hình nơi lắng đọng. Thành phần 
khoáng vật chủ yếu là fotfat canxi có lẫn nhiều vật chất cơ học, mảnh đá vụn. 

Loại hình mỏ fotforit thấm đọng quy mô không lớn, chỉ thích hợp với công 
nghiệp địa phương và khai thác bằng phương pháp thủ công. 

Trên thế giới apatit thành tạo nhiều mỏ lớn: mỏ Khibin (bán đảo Kola), 
Sliudian ở gần hồ Bai Can (Nga), Ukraina, vùng mỏ fotforit Cara - Tau (Nam 
Kazacstan), Aidao, luta, Montana (Mỹ). Châu Phi có các mổ lớn ở Angierl, 
Tuynidi, Maroc. 

Công dụng: Công dụng chủ yếu để chế phân bón (supefotfat) còn dùng trong hoá 
học, làm điêm và công nghiệp gốm sứ 

Prromocfit - Pb;:[PO,l:Cl1 

Tiếng Hi Lạp “pyros” là lửa, “morfe” là dạng (vì khoáng vật này khi nung nóng 
chảy thành hạt cầu đỏ để nguội lại có dạng tỉnh thể ), 

Thành phân hoá học: PhO: 82%; Đ;O;: 15,4%; Cl: 2,6%. Có khi chứa CaO (tới 8 - 
8%), AsaOs; (4%). 

Tỉnh hệ: Báu phương. Dạng đổi xứng 
tháp đôi sáu phương: L¿PC. Nhóm không 
gian C?, — P6Vm; a, = 9,97 Á¡; cạ= 7,83 Á. 

Kiến trúc tính thể: Giống apatit. 

Hình dạng tính thể: Thường có dạng 
lăng trụ, dạng cột (H.18.91). Dạng tập Hình 13.91 Tính thể pưomocfft M(1011), 
hợp: tỉnh đám nhỏ, hoặc dạng thận, C{0001], x(1011), v(2021), s{1121) 
đạng cầu. 

Tính chất uật lý: Màu lục, vàng, nâu; có khi đồ, da cam. Vết vạch trắng phớt 
vàng. Ánh kim cương, Nm = 9,050; Np = 2,042. Độ cứng 3,5 - 4. Dòn. Cát khai thực 
tế không có. Tỷ trọng 6,7 - 7,1. _ 

Nguồn gốc uù khoáng sàng: là khoáng vật ngoại sinh điển hình, thành tạo trong 
đới oxi hóa của khoáng sàng sunfua chì. Thường thành giả hình theo galen và xeruxit. 

Có trong mạch nhiệt dịch nhiệt độ thấp nhưng hiếm gặp. _ 

Đặc điểm nhận biết: Khác apatit: tỷ trọng cao ánh kim cương. Dễ nóng chảy 
trong ngọn lửa ống thổi thành hạt cầu, để nguội kết tỉnh thành khối đã diện. Hòa 
tan trong HNO¿ và KEOH. _ 

Công dụng: Khai thác cùng các loại quặng chì khác. 

Varraddintt - Ph;[VO,]aCl 

Thành phần hóa học: PbO: 78,3%; VaO;: 19,3%; l: 2,4%. Đôi khi còn chứa rnột 
lượng PO; và ÀsaO. 

Tỉnh hệ: Sáu phương. Dạng đối xứng: tháp đôi sáu phương: L¿PC. Nhóm không 

gian C?,— Pôy/m. a,= 10,49 Á; cụ = 7,44 Â. 
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Hình dạng tính thể: Tỉnh thể 
dạng trụ thành các liên tính song 
song (H.18.92), dạng hình kim. 
Thường gặp các tính thể lăng trụ 
rỗng bên trong do tác dụng thấm lọc 
tạo thành các lỗ hổng. Tập hợp có 
đạng thận cấu tạo phóng tỏa hoặc 
dang tóc. 


Tính chất uật iý: Màu vàng tới Hình 13.92 Tình thể uangadindt (q) 
nâu, có khi màu hồng. Vết vạch Dò hiên tình song song (b) 
trắng đến vàng nhạt. Ánh nhựa, Nm 
= 4,04, Np = 2,209. Độ cứng 3,0. Dòn. Không có cát khai, vết vỡ lởổm chởm, Tỷ 
trọng 6,66 - 7,10, 





Nguồn gốc uà khoáng sàng: Vanadinit là khoáng vật thứ sinh chủ yếu gặp trong 
đới oxi hóa, của các khoáng sàng sunfua chì kẽm nằm trong đá cacbonat. Cộng sinh 
với piromocfit, vunfenit, xeruxit, anglezit và limonit, 


Đặc điểm nhận biết: Phân biệt với piromocfit và mimetezit nhờ phản ứng hóa học. 


Dễ hòa tan trong HNO¿, đun cho dung địch bay hơi, cặn còn lại có màu đỏ sẵm 
(những khoáng vật khác thuộc nhóm này, cặn còn lại có màu trắng hay xám). 


Trên thế giới có nhiều ở Kazacstan, bắc Rôđê¿äi. 


Công dụng: vanadinit là quặng của vanaöi., 


d- Nhóm scorodit 
Scorođit - Fe[AsO,]. 2H:O 
Thành phần hóa học: FeaOa: 34,6%; As¿Os: 49,8%; H;O: 15,6%. Chứa Al:O; tới 7,10%. 
Tính hệ: Thoi, Dạng đối xứng tháp đôi hệ thoi: 3⁄;¿3PC. Nhóm không gian Dỗ, - 


Pecqb; a„ = 10,38 Á ; bo = 10,0Ỗ; c„ = 8,90 Ä, 
Hình dạng tính thể: Tháp đôi hệ thoi; 
đôi khi có tụ hình với lăng trụ (H.18.93). ———001 
Thường thấy tập hợp khối đất, đặc xít. </ TH 
Tính chất uột lý: Màu lục nhạt, lục vỗ táo, s )Œ li 
màu lục larn, xám phớt nâu. Trên mặt tỉnh thể À  ⁄⁄ ` 
ánh kim cương, Ng = 1,79 - 1,81; Nm = 1,77 - 
1,79; NÑp = 1,76 - 1,78. Độ cứng 3,5. Dòn. Vết 
vỡ không bằng phẳng. Cát khai không hoàn Hình 13.93 Tỉnh thể scorodi 
toàn. Tỷ trọng 3,3. 


Nguồn gốc 0à bhoáng sàng: Seorođit là khoáng vật ngoại sinh, phân bố trong đới 
oxi hoá của khoáng sàng chứa acsenpirit, thường do acsenpirit bị oxi hóa tạo thành. 
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Đặc điểm nhận biết: Thường có màu lục nhạt, luôn luôn đi cùng với acsenpirit 
tàn dư. Phản ứng ống thổi cho mùi tỏi. 

Nước ta có scorodit ở Tháp Miếu (Phú Thọ) đi cùng với limonit, pirH và thạch 
anh. Ở Tam Đảo scorodit nằm phần trên các mạch sunfua - caxiterit, cộng sinh với 
limonít và các khoáng vật thứ sinh khác. 


4- Nhóm: mica trran 


Nhóm này có công thức chung là R[UO;],[XO,ls.nH;O. Trong đó R chủ yếu là 
Cu”' hoặc Ca?*', thứ yếu có Mn?*, Ee”, Mg”', Ba?”' hoặc K”; [XO,] có thể là LPOx], 
LAsOx] hoặc [VO¿]; n thường bằng 8. 


Đặc biệt trong thành phần của chúng đều có nhóm [UO¿]Ê°. 


Kiến trúc tỉnh thể đều có dạng lớp, trong đó [UO;j? cùng với các tứ diện 
tPOA]”, IVO,T“ hoặc [AsO,Ï~ tạo thành những tầng kéo đài vô hạn theo hai phương. 
Giữa các tầng có Cu, Ce, các ion đương và HạO điển vào. Lực liên kết giữa các tầng 
rất yếu nên cát khai hoàn toàn theo phương này (tính chất đó rất giống mica). 


Các phần tử nước trong mica uran dễ bị bay hơi trong không khí khi áp suất hơi 
tương đối thấp. Kết quả làm thay đổi tính chất vật lý của chúng. Ví dụ, tỷ trọng và 
chiết suất đều bị biến đổi. Hình dạng tỉnh thể xem (H.13.94). 


Màu sắc của mica uran rất sặc sỡ: vàng tươi hoặc lục tươi. Trên mặt cát khai có 
ánh ngọc. Độ cứng tương đối thấp. Dễ hòa tan trong axit và có tính phóng xạ. Các 
tính chất vật lý khác nêu trong bảng 13.9, 





Hình 13.94 Cúc tính thể mỉca uran 
0, Ðb, c) tocbccnH; dc, s) otunlt; 8g) Huyamuntt 


278 GHƯƠNG 13 


Hảng 13.9 Tính chất uật lý của các miịcg uran 


V 


Toebeecnit Cu[UO¿a];lPO,]a. 12H¿O | Bến phương | Lục vỏ táo 2,.3-3,6 
Otunit CGa[UOa];[PO,]a, BHzO Bốn phương | Vàng chanh, vàng lục | 3,05 - 3,19 
Tiuyamunit [| Ca[jUO›J›s[VOx]a. BHạO Thoi Vàng tươi, phớt lục 3,68 
Cacnotit Ka[ODOz;]a[VOala. 3H¿O Một xiên Vàng tươi, vàng lục 4,4B 





Muến nhận biết các khoáng vật mica có thể dựa vào màu sắc, tính phóng xa và 
các hằng số quang học. 


Nguồn gốc uò khoáng sàng: Hầu hết đầu sinh thành trong đới oxi hóa của 
khoáng sàng uran. Quá trình thành tạo cũng có mặt các vật chất hữu cơ do đó có 
liên quan đến các khoáng vật của vanadl. 


Ở Việt Nam các khoáng vật mica uran thường là sắn phẩm phong hoá của các 
khoáng vật chứa uran nguyên sinh làm cho tổ hợp quặng ở đây có màu sặc sỡ. Mô 
Ehe Hoa - Khe Cao (Quảng Nam) gặp tocbecnit và otunit trong khe nứt của cát kết 
hạt nhỏ. Ở vùng mó pecmatit Thạch Khoán (Phú Thọ), Ša Huỳnh, Ba Tơ (Quảng 
Ngãi) đã gặp các khoáng vật thứ sinh của uran như otunit, metatocbecnit. Các loại 
mica uran khác ít phổ biến và phân bố rất tản mạn. 


Trên thế giới, otunit gặp trong mổ Sacxoni (Đức), Cocnuon (Anh), trong mạch 
pecmatií của Madagasca. Tiuyamunit có thể được thành tạo từ cacnotit dưới tác 
dụng của nước chứa bicacbonat canxi và kali bị canxi thay thế gặp ở Colorado (Mỹ). 
Cacnotit còn tìm thấy ở Catanga (Côngô), Radium - Hill (Australia). 


Công dụng: Nguồn nguyên liệu quan trọng của uran, vanadi. 


PHẦN THỨ TƯ 


CÔNG SINH KHOÁNG VẬT 


Chương lí 4 


NHỮNG TỔ HỢP CỘNG SINH KHOÁNG VẬT QUAN TRỌNG NHẤT 


Trong phần đại cương của giáo trình chúng ta đã biết tất cả khoáng vật trong 
vỏ Trái Đất thường tạo thành những tổ hợp nhất định đó là các loại đá và quặng. 
Những tổ hợp khoáng vật xuất hiện do kết quả của các quá trình địa chất tạo 
khoáng khác nhau (nội sinh, ngoại sinh, biến chất) hoặc là sản phẩm của các giai 
đoạn tạo khoáng riêng biệt. 


Đá và quặng là đối tượng nghiên cứu của các ngành nghiên cứu địa chất học: 
thạch học và khoáng sàng học. Trong phần này của giáo trình chúng ta nghiên cứu 
thành phần khoáng vật của các thành hệ với quan điểm liên hệ các tổ hợp khoáng 
vật với các đặc điểm về nguồn gốc sinh thành chúng. 


Tùy theo nguồn gốc các khoáng sàng có thể chia khoáng vật thành các nhóm: 
nội sinh, ngoại sinh, biến chất. Mỗi nhóm lại chia ra nhiều họ khoáng sàng tương 
ứng với các giai đoạn tạo khoáng. Họ khoáng sàng lại chia ra nhiều thành hệ. Các 
thành hệ được đặc trưng bằng những tổ hợp khoáng vật chính rất điển hình cho các 
khu vực khác nhau trên vỏ Trái Đất và cho các thời kỳ địa chất. 


Ví dụ, trong họ khoáng sàng macma thực sự có thành hệ crom-spInen, 
titanmanhetit và manhetit, các khoáng vật của nhóm bạch kim. 


Các đá và các khoáng sàng quặng liên quan với nhau không những chỉ về 
nguồn gốc mà còn liên quan với nhau theo cả không gian và thời gian. Bởi vậy để 
- đặc trưng cho một nhóm khoáng sàng, đầu tiên chúng ta cần quan sát các đặc điểm 
khoáng vật học của đá và liên hệ với các khoáng sàng quặng. 


14.1 TỔ HỢP CỘNG SINH KHOÁNG VẬT TRONG ĐÁ VÀ KHOÁNG SÀNG CÚ NGUỒN GỐC 
NỘI SINH 


Quá trình tạo khoáng nội sinh chia ra ba giai đoạn: macma thực sự, pecmatit và 
nhiệt dịch. Nói chung sự hình thành các loại đá quặng, và các khoáng vật riêng biệt 
phụ thuộc vào điều kiện kết tính của macma (nói riêng là sự hạ thấp nhiệt độ). 


1- Sản phẩm của giai đoạn macma thực sự 


Sự thành tạo của tổ hợp cộng sinh khoáng vật trong giai đoạn macma xảy ra 
liên tục. Quá trình phân đị macma dẫn tới sự kết tỉnh của khối đá siêu bazơ, trung 
tính và axit. N. L. Bowen đã chỉ ra thứ tự thành tạo của các khoáng vật hợp thành 
các loại đá trong hai liệt phản ứng sau đây (H.14.1). 
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Anoctit 


nen Mg /⁄ 
_ N Bilaonit 
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Octocla 
Mutcovit 
Thạch anh 


Hình 14.1 Liệt phón ứng của N. L. Boulen 


Trong quá trình kết tỉnh của macma, tại điểm ơtecti, thông thường chỉ thấy hai 
khoáng vật xuất hiện đồng thời: silicat Mg ~ Fe và plagiocla. Rất hiếm khi thấy 
một khoáng vật thứ ba cùng xuất hiện. Hơn nữa do nhiệt độ hạ thấp từ từ các 
khoáng vật được tạo thành sớm phản ứng với chất nóng chảy xung quanh làm phát 
sinh hiện tượng thay thế các tổ hợp khoáng vật cộng sinh cũ bằng tổ hợp mới. 


Đối với dãy bên trái, một khoáng vật này được thay thế bằng khoáng vật khác 
chỉ xảy ra ở một nhiệt độ nhất định mà không tiến hành theo nhiệt độ giảm dần. 
Do đó dãy này gọi là liệt phản ứng không liên tục. 


Trong dãy bên phải, các plagiocla tùy theo nhiệt độ giảm dân mà thành phần 
anbit tăng lên một cách liên tục dưới hình thức các dung dịch cứng. Do đó gọi là liệt 
phản ứng liên tục. | 


Kết thúc hai liệt phản ứng là octocla, nhưng octocla không phải là sản phẩm 
phản ứng của những khoáng vật cuối cùng với chất nóng chảy macma, mà có thể là - 
sự tập trung cuối cùng của kali trong chất nóng chảy macma tạo nên. 


Với quan điểm đó sự kết tính của maema sẽ cho ta các loại đá và các tổ hợp _ 
cộng sinh khoáng vật nhất định (bảng 14.1). | 


Liên quan với các đá có nguồn gốc macma là các khoáng sàng quặng được đặc 
trưng bằng nhiều tổ hợp cộng sinh nhất định (thành hệ). 
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Trong đá siêu bazơ và bazơ có các thành hệ liên quan cromspinen, 
titanmanhetit và manhetit, hematit - inmenit, inmenit và rutin, pirotin - penlandlit - 
chancopirit, bocnit - chaneopirit, các khoáng vật nhóm bạch kim và sắt tự nhiên 
(bảng 14.2). 

Liên quan với đá trung tính có khoáng sàng sắt và đồng. Còn đối với macma 
kiểm có các thành hệ nefelin, ziacon và apatit, grafit (bảng 14.3). 

Với các đá axit, có các khoáng sàng nhiệt dịch và pecmatit của kim loại màu, 
kim loại hiếm, kim loại phân tán; các khoáng sàng sa khoáng vonfram, mọnazIt, 
xenotim, ziacon, octit, vàng liên quan. 


Bảng 14.1 Khoáng uật của dd macmag 


hoá Khoảng vật thứ sinh 
gáng : : 
Đá vật Biển HH iế Ngoại sinh 


ĐÁ SIÊU BAZO 


Peridotit, Piroxen, amfibon, Plagiocla Secpentin 
Dunit hazZơ. C©rizotin atbet. 
: Olivin, manheiit, inmenii, Tan, clorit, bruxÍf, 
PIroxenit Piroxen. . 
cromit. manhezit. 










































Thạch anh, 
ĐÁ BAZO canxedon, 
ö0pan, quặng 
Piagiocin bazd Clivin, ogift, piroxen thoi, Epidot, zøizil sắt nâu, 
Gabro Piroxen một amifibon, biotit, apatit sfen. anbit, xerixii, gacnierit, 
xiÐn. clorit, urallit. nontronit, 







Clivin, piroxen trực thoi, 

















Huih Plagiocla amfibon, biotit, manhetit, 
so Piroxen đơn tà. titanomanhetit, apatit, thạch 
dolerit 
anh. 
: T anh, fenpat kall, 
Anoctozit Plagiocla bazd. hạch : “ HE at 
iInrnenit, piroxen, olivin, biotit 





Nhóm Plagiocla trung Thạch anh, biotit, octocla, 
Diori - tính, amfibon, apatit, manhetit, inmenit, 
andezit Biroxen. sfen, ziacon. 


Octit, granat, pirit, 


Lợdcoxen, kaolin. 
uranit, xerixit. 


Nhóm Flagiocla, Granat, octocla,nefetin, sfen, 
Sienil - Biotit, Amfibon, apatit, manhetit, fluorin, 
trachit piroxen. ziacon. 


xXerixil, epidot, Kaolin, canzxit, 
kaolin, clorit. quặng sắt nâu. 


Ootocla, Sodaiit, plagiocla, ơdialit, 
anooclocla, lamprofilit corindon, granalt, 
microclin,anbil, mmanhetit, inmanit, apalit, 
nefelin, lơxi{, ziacon, sfen, sillcat Ti, Zr, 
piroxen, amfibon, 

biotit. 


Zeolit, muscovit, Hidracgilit, 
xerixit, sodalit, bơmil, opan, 
ananxim. kaolin. 


Nhóm sienil 
có nefelin - 
fonolii 
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Khoáng vật thứ sinh 


Khoáng 
Biến đổi nhiệt " 


Thạch anh, 
octocla, microclin, 































Granii, 















































iori . . rÍxit, epidot, Kaolin, 
TH HH n Pplagiocla, biotit, Manhelit, inmenit, apatii, KN kuớnn lN da n 
IGHI UUẠC amiihon, ziacon, octit, sfen, pirit. mx + quang 
anh, muscovil. Si! nãu. 
. mus6oøyll, 
pocfiarit. 


Piroxen. 


Thạch anh, 
plagiocla, octocia, 
mieroclin, biotit, 

Proxen, amfibon. 



















Granat, sfen, 
tluamaiin, topa, 

fluorin, muscovil, 
xerixit. 


Hiolit, rioli† 
pocfia, daxit, 
đaxil pocfia. 









Tridirmt, cristobalit, apatit, 
cocdierit, ziacon. 


Bảng 14.2 Các thành hệ khoáng sàng liên quan uới đá macma bqzơ uò siêu bazơ 


Thành phần khoáng vật 
TMm | mm. 


Granat crom, clorit 
crom, secpentin, đồng 
tự nhiễn, các khoáng 

vật nhóm bạch kim. 












Tên Thành hệ 





Đá Có liên quan 




















Gromspinen Duni† và peridotil Grommit, olivin. 
















Hematit, apnatit, olivin, 
Biroxen, plagiocla, clorit, 
sÍen. 












Tilanomanhetit và 
manhetit 


AẨnoctozil, piroxenit, 
hocblendit, gabro. 


Titanomanheilit, 
manhetit, nmenit. 


















Plagiocla, biotit, 
actinolit, một số sunÍua 
(pirit, pirotin, 

chanecopiri. 













Hemaitit - inmenit, inmenii 
và rutin 








Inmenit, hemalit, rutin, 


Anoctozit. 
apatIt 













Các khoáng vật nhóm 
bạch kim, inmenit, 
manhetff, olivin, pirgxen, 


















Pirotin - nenlandit - 
chancopirit 


Peridotit, piroxenit, 
gabro. 


Piroltin, penlandil, 
chancopirt, cubanit. 












1jtlanomanhetii chứa 
vanadi, boocnii, 
charicopirit, chanecozin. 

















Inmenit, apatit, piroxert, 


Bocnit— chancopirit 
aimfibon. 

























GCromspinelit, inmenit, 
mmanhetit, polixen, bạch 
kim ~ iridi, sperilit, 
cuperft. 


Pirotin, penlarrdit, 
chaneopirit, asmirit, iridi 
- bạch kim, bạch kim - 

baladi. 









Các khoáng vật nhóm 
bạch kim 


Dunil, neridotit, 
Piroxemit. 










Các khoáng vài tạo đá 
của bazan, 





Sắt tự nhiên Bazan Sắt tự nhiên. 
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Bảng 14.3 Các thành hệ khoáng sàng liên quan uới đá biêm 


Thành phần khoảng vật 
Tên Thành hệ Đá Có liên quan P g v3 


_  Chnh | Phụ 
Nefelin, ziacon, apaltif Sienii nefelin. Nefelin, apatit. Ziacon, inmeniit, sien, biotit, egirin. 
Grafit Sienit nefelin. Nefelin, egirin ogit, grafit. 


9- Sản phẩm của giai đoạn pecmatit 





Các khoáng vật trong giai đoạn pecmatic kết tỉnh từ các dung nham siicat tàn 
dư có giàu chất bốc. Quá trình phát triển của giai đoạn này là do sự biến đổi không 
ngừng các điều kiện cân bằng của hệ thống hoá lý: nhiệt độ, áp suất, nồng độ các 
thành phần. Lúc đầu sự kết tỉnh xảy ra trong hệ thống kín không có tác dụng tương 
hỗ với môi trường vây quanh; sau đó xảy ra quá trình trao đổi mạnh mẽ với các 
thành phần xung quanh, quá trình kết tỉnh xảy ra trong hệ thống hở. Các tổ hợp 
cộng sinh điển hình của giai đoạn peematit được phân chia theo kiểu pecmatit sạch 
là loại peematit không trao đổi thành phần với đá vây quanh và pecmatit hôn hợp 
là pecmatit có trao đổi thành phần hóa học với các đá vây quanh (bảng 14.4)... 


Những sản phẩm của thành tạo khí hóa là do sự kết tỉnh của các vật chất từ 
thể khí của maema tàn dư. Quá trình hoạt động của các núi lửa giải phóng một khối 
lượng khổng lễ các chất khí của các nguyên tế dễ bay hơi như lưu hoàng, acsen và 
các halogen. Trong điều kiện nguội lạnh đột ngột và oxi hóa của khí quyển các chất 
khi thăng hoa thành tạo các sản phẩm của núi lửa phun hơi như lưu hoàng, halit, 
hùng hoàng, thư hoàng, fluorin v.v.. (bảng 14.5). Những nguyên tế khó bay hơi hơn 
được thành tạo trong điều kiện nhiệt độ và áp suất cao hơn như graiit (cacbon 
nguyên chất), một số hợp chất của sunfua và đặc biệt là các muối oxi. 


Bảng 144 Thành phần khoáng uật của các hiểu pecmotit 


` F. KF 


Kiểu Thành hệ Thành phần khoáng vật 


PECMATIT GRANIT 


Biotil, tuamalin, apaltif, 
ziacon, granat, manhetit, 
qoctit, sfen, columbit, 
tantanlit, các oxit phức tạn 
của Ti, Ta, Nb. 


Fenpat, muscovit và 
các khoáng vật đất 
hiếm, urani. 


Thạch anh, fenpat (K-Na và R), 


ecmalit sạch muscovit, anbil. 


Mlicroclin, amazonit, thạch anh, Ociit, tuamalin, columiit, 
anbit, plagiocla, biotit muscovit. ¡ tantanlit, thạch cao, topa, 
fenpal 


Pecmaitit hỗn Emgrot Dlottt flogopit, actinolit, tan, Emørot, fenakit, 
hợp Glorit. 


Spinen, granat, tuamalin, 
Gorindon. Plagiocia, corindon. biotit, clorit, rutin, diaspo, 
vecmiculit, tan, actinolit. 


Khoáng vật kim loại 
hiếm. 
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Kiểu. Thành hệ Thành phần khoáng vật 
PECMATIT KIỀM 


Các ° hiệu vật Zr, Ti, | Nefelin, microclin, agirin, anbil, dd 
laht, apali. 


sodalit, gdialit; lamprofilit. 
Pecmaitit hỗn Ziacon — piroclo. Octocla, mangan-inmenil, Sodalit, apatit, niroolo. 
hợp zZiacnn, eqirin 


Bảng 14. Thành phần khoáng uột của các thành tạo khí hóa 


Kiểu Thành tạo Tên Thành hệ Thành mm. —= khoáng vật 


—— em. hoàng, haiit, sinvin, 
tenacdit, anhidrit, xaxolin Hoanga, ocplmen. 
Núi lửa phun khí ¬ ¬" z Covelin, sfalerit, galenit, 
tridimit, hematif, pirit, fluorir, Í 
: canxii. 
manhetit. 
Muscovit, grafit Thạch anh, pirit 


Tremolit, actinolit, 
Birotin, pírit, manheltil, 
thạch anh, tuamalin. 


Ảcsenopiril, fecberit, 
Huorm, siderit, bismultin, 
. Topa, thạch anh, em " Í , 
Topa - berin. Hạ, v06” hgrọi muscovit, molipdenit, 
berin, canxit, dolomit. = w : 
Đi, chancopirit, apatit, 
bar, 


8- Sản phẩm của giai đoạn nhiệt dịch 








Diopxit, scapolit, flogopil, 
canxif, apatit. 


Khí hóa thực thụ Flogopit, diopxil, apatitL 





Giai đoạn tạo khoáng nhiệt dịch phân biệt rõ rệt với các giai đoạn tạo khoảng 
nói trên ở chỗ nó hình thành dưới nhiệt độ tới hạn của nước, xảy ra trong dung 
dịch nước nồng, vai trò của pha khí là thứ yếu. Thành phần khoáng vật phụ thuộc 
vào điều kiện thành tạo tức độ sâu và nhiệt độ của dung dịch tạo khoáng (bảng 
14,6). Dung dịch nhiệt dịch có ảnh hưởng tới các đá vây quanh, làm chúng bị biến 
đổi, hình thành khoáng vật mới. Đáng kể nhất là grelzen hóa và thạch anh hóa. 


Trong greizen tập hợp những khoáng vật điển hình nhị: thạch anh, rutin, 
tuamalin, topa, fluorin, mutcovit. Các khoáng vật cùng cộng sinh có caxiterit, 
voniramit, sielit, acsenpirit, molipdenit, chancopirit, sfalerit, galen và các khoáng 
vật khác, 


Trong thạch anh hóa có corinđon, anđaluzit, thạch anh, điaspo, đickit, xerixit, v.V.. 
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Bảng 146 Thònh, phân bhoáng uật trong các mạch nhiệt dịch 
Thành phần khoáng vật 


Vàng thạch anh Pirit, acsenopirit, gqalenit, chancopirit, 
và vàng Thạch anh. 
acsenopirit | 


sfalerit, vonframit, molipdenit, pirotin, 
quặng đồng xám, vàng. 

Thạch anh- 

caxieril 









Thành hệ 
khoáng sàng 





Tantang-cdlumbit, vonframil, 
molipdenit, bismuiin. 


Thạch anh, topa, caxiterIt, 
fluarin. 

















Thạch anh - 
molip- 


Thạch anh, vonf-ramil, 
molipdenit. 











Biotit, sfalerit, quặng đồng xám, 
chancopirit, pirit, fluorin 


Nhiệt độ cao 











denit, voniramit 










Bisgmutin, vonÏra- 
mit, caxiterit 


Thạch anh, topa, biotit, 
vonframilt, bismutin 







Caxiterit, tuarnalfin. 











Manhelit - 
hemalif 






Clorit, secpentin, apatit, actinolit, 
epidot, tan, hematit, pIrít. 


Diopxilt, canxit, granal, 
manhetit 























Thạch anh, anke- rÌ1, 
t†uamalin, do-lomit, pirif, 
letra-edril, vàng, acsen- 
pirtt, pirotin, aikinii 





Galen, sfalerit, chancopirit, sielit, 
actinolit, molipdenit, buocnonit. 






Sunfua = vàng 







Ghancopirit, acsenopirit, bulangierit, 
manheltit, caxiterit, acgeniit, cubanit, 
tetraedirii. 


Thạch anh, barit, hamalit, aragonit, 
Sunfua 


Crizotin, tan, ma- + Crizotin atbet, manhetit, Antigorit, aragonit, canxit, manhetiL, 
nhe†it, atbelt tan, clorÏl, manhetit dolomit, bruxif 


Fiuorin 


Chanecopirit, 
chaneopirit - mo- 






Galen, síalerit, thạch anh, 
Galen - sfalerit pirotin, pitit: 


































Nhiệt độ 
trung bình 


Canxit, quặng đồng xám, canxedoan, 
opan, pirit, nakrit 


Fluorin, galenil, sfa-lerit, 
thạch anh, barit 













Bocnit, tananiit, acsenopirit, sfalerit, 
rutin, tuamallirt, fluorin, manhetit, 
hupnserit 








Thạch anh, xerixit, pirit, 
lipdenit, chancopirit, molipdenil 


molipdenit 

























Tuamalin, thạch anh, clorit, 
xerixi, aluni, canxedon, 
caxiterit, acsenpirit, pirotin, 
síaleri,  galen,  sunfo- 
s†anal. 


Vonframit, chancopirit, stanin, 
buoenpnit, piracgilit, bismutin, bismut tự 
nhiên, sunfoantimonua, sunfoacsenua, 
sunfobismutua, chì, bạc và đồng. 


Canxit, barit, bocnit, quặng đồng xám, 
chancozin, galen. 







Sunfua- caxiteri† 








pirit, 





Thạch anh, xerixi, 
sialerit, chancopirit. 
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Thành hệ Thành phần khoáng vật 
khoảng sảng 








Thạch anh, dolomit, cloril, | Rodocrozit, barit, galen, sfalerit, bạc và 
Các khoáng vài nhựa tiran, §mantin, ! bismut tự nhiên, pirit, hematit, manhetit, 
chứa uran cloantit, cobantin, | acsenopiri, nikelin, molipdenit, 
chanecogirii. acgentit, uraninit, tetraedriL. 





















Ganxil, dolomit, thạch anh, 
simantir, cloantit, cobantin, 
nikeln bạc tự nhiên, 
acgeniL 










Lơlingit, sfaleri, acsenopirit qlocodit, 
bismuit tự nhiên. 


mantin, cloantit, 
acgenlit 






Nhiệt độ 
trung bình 













Bociii- 
chancopiri 


Canxitt, thạch anh, 
chancopirit, bocnit, 
chanecozin. 






Barit, pirit, quặng đồng xám, sfalerit, 
galen. 









(cát kết chứa 
đồng) 









Thạch anh, canxi, baril, 
kaoln, ankeri, fluorin, 
thần sa, antimonit. 











Antimonit - thần 
sä 


Piri, acsenopirit, macazit, telraedrit, 
chancopiri, reanga, ocpimen, sfalerit. 














Antimonil, thần sa, 
reanga, 0Cpimen, 
cCanxedon, xedon 














Antimonit-thần ¬ 
Fecberit, sielit, telurua Âu vả Aa. 










sa reanga - sielit 
Thạch anh, canxedon, 
canxi, pirit, vàng tự nhiên, 
Piracgirif, chancopirit, 


Vàng, bạc 
acgenti. 
Nhiệt độ ổ ` Đồng tự nhiên, thạch anh, | Epidot, datolit, ananxim, clorit, hemattt, 
thấp Đồng tự nhiền 
canxil, zeolit, canxedon. 0pan. 
3 Spat băng đảo, canxedon, 
Spal băng đảo Zeolit, thạch anh, pirit. 


Alunit, thạch anh. Hemaiit, dickit, hidracgilit 


14.2 TỔ HỢP 0ÔNG SINH KHOÁNG VẬT TRÔNG ĐÁ VÀ KHOÁNG SÀNG CÓ NGUỒN ỐC 
NGOẠI SINH 









Äcsenopirit, sfalerit, galen, antimonil. 











1- Khoáng vật của vỏ phong hóa 

Những tổ hợp cộng sinh khoáng vật trong vỏ phong hoá được xác định bởi 
thành phần khoáng vật ban đầu của các đá hoặc quặng. Trong mỗi loại đá và mỗi 
kiểu khoáng sàng cho một tổ hợp khoáng vật đặc trưng trong vỏ phong hoá. 

Trong các đá 


Đá siêu bazơ: thạch anh, canxedon, opan, oxit sắt và hiđroxit sắt, canxit, aragonit, 
đolomit, manhezit, nontronit và gacnierit. 
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Đá bazơn: monmorilonit, nontronit, hiroxit và oxi sắt, thạch anh, canxeđon, opan, 
canxIt, clorit. 


Đá địiorrt;: kaolm, hiđroxIt Fe, oxit Ee, hiđromica, hidroclorlt. 

Đá grantt: kaolÌin, hiđromica, hldroxit Fe, oxHW Ee, hidracgilit. 

Đá sienit nefelin: hiäromica, monmorilonit, hidroxit Fe, oxIt Fe, 

Đú uôi uà đá macnơ: canxit, hidroxit Fe, oxit Fe, siđerit, opan canxedon. 


Cóút hết, sét hết: kaolin, gloconit, fotforlIt, vivianit. 


Trong cúc bhoáng sùng 


Những khoáng sàng của vỏ phong hóa có thể là khoáng sàng tàn dư, khoáng 
sàng thấm lọc và đới làm giầu sunfùa thứ sinh. 


Trong các khoáng sàng tàn dư có các thành hệ sau: 
Thành hệ laterit: kaolin, gipxIt. 


Thành hệ silicat niken: thạch anh, canxeđon, quặng sắt nâu, hiđro silicat, 
magie chứa niken, đolomit, manhezit, atbet crizotin, tan, p1zoluzIt, vecnadlit. 


Thành hệ oxit và hidroxit mangan: psilomelan, piroluzit, vecnadit. 
Thành hệ khoáng vật sét: kaolin, thạch anh. 


Thành hệ mũ thạch cao: thạch cao, anhiđrit, asarit, colernanit, lưu hoàng tự 
nhiên, galen, sfalerit. 


Thành hệ mũ sắt: Rất quan trọng, xuất hiện do sự oxi hóa các khoáng sàng 
sufua; tùy thuộc vào các khoáng sàng nguyên sinh mà có các tổ hợp cộng sinh khác 
nhau. 


Khoáng sàng đông: động tự nhiên, cuprit, malachit, arurit, crizocon, chancozin, 
covelin. | 


Khoáng sàng kẽm: smixonit, caÌamin 

Khoáng sàng bạc: bạc tự nhiên, keracgtrit. 

Khoáng sàng chì: xeruxit, anglezit, piromoclit, vunfenit, crocoIt. 

Khoảng sờng moiipđen: povelit, molipdenit, vunfemIi. 

Trong các thành hệ của khoáng sàng thấm lọc: đới làm giàu sunfua thứ sinh quan 
trọng hơn cả. Thành phần khoáng vật phụ thuộc vào kiểu khoáng sàng nguyên thủy. 

Khoáng sàng da kứm: chancozin, acgentit, vàng bạc, đồng tự sinh. Các khoáng 
vật phụ: covelin, macazit, lưu hoàng tự nhiên, Bi tự nhiên. 

Khoáng sàng đông xâm tán: chancozin, covelin, bocnit. Các khoáng vật phụ: 
đồng tự nhiên, crizocon, cuprit, 
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3- Khoáng vật của các khoáng sàng trầm tích 


Trâm tích cơ học: Tạo thành những khoáng sàng sa khoáng. Bảng 14.7 giới 
thiệu thành phần khoáng vật của các khoáng sàng này và nêu lên những đá 
ban đầu. 


Bảng 14.7 Thành phần bhoáng 0uật của khoáng chất sùng sa khoáng 


Các đá ban đấu cho 
Thành hệ Khoáng vật 


sản phẩm sa khoáng 


1. Kim cương Kim cương, inmenit, corindon, manhetit, 


Bazd và siêu bazg 2. Bạch kim và các khoáng olvin, secpentin, osmi-iridi paladi tự 


vài nhóm bạch kim nhiên, pleonat, cromit, piroxen, bạch kim 


tự nhiên. 


¡ Apatit, granat, manhetil, peropskit, rutin, 


ziacon, gdialit 


†. Vàng tự nhiên Anataz apatit, vonframit, hematit, vàng tự 
2. Monazit nhiên, granalt, inmenit, caxiterit, thạch 


Trung tính và axit 3. Tantanlit - columbit anh, disten, xenotim, lepidolit, mạnhetit, 


4. Inmenit, rulin molipdenil, monazit, octit, rufin, silimaniL 
¬ siorolit, sfen, sialeri, topa, tuamalin, 

5. Gaxiteril, vonframil 

fluorin, ziacon, sielit 





Trâm tích hóa học: Do sự lắng đọng của các vật chất bị hoà tan trong nước, 
biển, hồ, sông. Chúng là những trầm tích muối, quặng mangan trầm tích, bauxit và 
quặng trầm tích của các kim loại màu. 


Bảng 14.8 giới thiệu thành phần khoáng vật của trầm tích hóa học. 


Trâm tích sinh hóa: Những trầm tích đo hoạt động của sinh vật, chủ yếu là các 
thành hệ fotforit, lưu hoàng tự nhiên. 


Thành hệ fotforit có apatit cộng sinh với canxi, thạch anh, gloconit và các 
mảnh trai ốc. 


Thành hệ lưu hoàng tự nhiên cộng sinh với canxit, barit, xelestin và các khoáng 
vật sét. _ 
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Bảng 14.8 Thành phân khoáng 0uật của các khoáng sàng trầm tích hóa học 


Thành phần khoáng vật 
m ãw—. 4 


Haloqgenua 


Quặng sắt 
hẹmafi† 
Pailomelan, piroluzit, manganii, Opan, canxit, thạch cao, barit, 
Quặng mangan . tr Bị 
mạanganocanxit, rodoecrozit, hidrogdtit macazit, gloconit, hidromica 


biaspo, bơmit, hidracgilit Samozit, quặng sắt nâu, kaolin, pirit 


Sfalerit, galen, xerurut, smitxoniL, 




















Soda, canzit, aragonit, dolomii, 











Thạch cao, anhidrit, halit, sinvin, 






HH ¬ siderit, colemanit, boraxit, boronatro 
cacnalit, polihalit, tenacdit, mirabilit 


canxit, hidroboraxit, pandecmii 


Ptrit, vivianit, pirotin, barit, canxÍt, 













Hidrogơtit, samozit, glaconii, gơii, 
aragonit, thạch cao, rodoecrozit, 
Sidertf 













` Pirit, macazit, bạc tự nhiên, quặng 
Các kim loại màu calamin, chancozin, chaneopiril, bocnit, 
đồng xám, acgentit 





canxi 


14.3 TỔ HP CỘNG SINH KHOÁNG VẬT TRÔNG ĐÁ VÀ KHOÁNG SÀNG BIẾN CHẤT 


Các khoáng vật hình thành trong quá trình nội sinh và ngoại sinh trong những 
điều kiện nhiệt động học trong đới biến chất bị thay đổi thành phần, kiến trúc, cấu 
tạo gọi là quá trình biến chất. 

Nhân tế gây ra tác đụng biến chất chủ yếu là nhiệt độ, áp suất và các dung 
địch lỗ hồng. _ 

Nhiệt độ có tác dụng trực tiếp đến tốc độ phản ứng hóa học và tính hoạt động 
của các dung địch lỗ hổng trong đá và quặng, nhiệt độ cũng là nhân tố quyết định 
tính ổn định của khoáng vật. Nhiệt độ tăng lên khi xuống sâu và khi có các hoạt 
động xâm nhập. | 

Áp suất gồm có: áp suất tĩnh, tăng lên khi xuống sâu và áp suất định hướng 
gây tác dụng chủ yếu trong các đới nông. 

Tác dụng của dung dịch lỗ hổng đối với sự biến chất các đá có tầm quan trọng 
rất lớn bởi vì biến đổi của đá và quặng là dựa vào sự thẩm thấu của các dung dịch 
này qua các lỗ hồng. 
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Năm 1911, V. M. Gonsmit đã áp dụng quy luật tướng cho các quá trình biến 
chất. Ông cho rằng trong quá thình biến chất, bậc tự do F là nhiệt độ và áp suất, do 
đó E = 2. Thay F vào công thức P z F + 2 - F (trong đó P là số tướng, tức là số 
khoáng vật độc lập; K là số thành phần) thì P = K. Đó là quy luật tướng khoáng vật 
học. “Trong bất kỳ điêu kiện nhiệt độ uà úp suất nào, số khoáng uật rắn uững bên 
cực đại cũng bằng số thành phân tạo nên các bhoáng uật này”. Ví dụ trong hệ 
thống SiO; - AlzO; chỉ có thể tồn tại hai loại khoáng vật cộng sinh - thạch anh và 
disten. Trong hệ thống MgO — Al;:O; - SiO; chỉ có thể thấy corindon, spinen, 
cocdierit. Quy luật này được D. C. Cocginxki bổ sung và giải thích được nhiều vấn đề 
ngoại lệ, 


Việc vận dụng quy luật tướng để giải thích các tổ hợp cộng sinh khoáng vật 
trong nguồn gốc biến chất có một ý nghĩa thực tiễn rất lớn. 


1- Tổ hợp cộng sinh khoáng vật trong tác dụng biến chất khu vực 


Đá xuất hiện trong biến chất khu vực là gơnai, đá phiến kết tỉnh, đá hoa và 
quắczit,.. Nhiệt độ biến chất quyết định tổ hợp cộng sinh khoáng vật của chúng. 
Thành phần khoáng vật của gơnai và đá phiến kết tỉnh tùy theo trình độ biến chất 
mà thay đổi (bảng 14.9A). 


Bảng 14.9 Thành phần khoáng uật của đó biến chất 
A- Biến chất khu oực 


Thănh phần khoáng vặt 
Nhiệt độ cao Nhiệt độ trung bình Nhiệt độ thấp 


Disten, storolit, qranat, Ha . 
Silimanit, cocdiarH, 3 xerixit, anbH, sto- 
Gơnai granat, biotit,octocl museowll, bioMt 
, biotit,octocla 
ï- hocbl lợi ociocla,hocbien, netrit, Holit, granat, octo- 
0H11, nocbien, olivin. actinolit cla, epidot, clorit, tan, secpentin. 


Muscovit, biotit, floqgopit, 
Oqit, granal, 
Pparagoniit,.distan, storoilit, Xerixit, disten, storolit, granal, 


Diệp thạch | vezuvian, scapolit, 
granalt, canxit, dolomit, zofzit, cloritoit, epidot, canxit, dolomil, 


kết tỉnh canxit, dolomit, 
amfibon, scapolit, piagiocla, anbBit, clorit, qlồqofan, octit. 


plagiocla, jadeit 
antofilt 
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B- Biến chất tiếp xúc trao đổi 


Thành phần 
Tên thành hệ khoảng vật Thành phần khoáng vật phụ 
chính : 


Manhetit Granalt, piroxen, Amfibon, clorit, canxit, epidot, fuorin, thạch anh, 
mmanhetiL vezuvian, hematit, pirit, chancopirit, sfalerit cobaniin. 


Vezuvian, volastonit, thạch anh, flogopit, fluorin, 
Granal, sialit, mopipdenit, bis- 
piroxen. mutin, pirit, acsenopirit, pirotin, chancopiri, caxiterit, 


Sielit 

manheltit, 
SkKäcnd Vezuvian, epidot, amfibon, manhe 
Grianalt, piroxen, 


1" s ti, pirotin, hamatit, sfalerif, 
pirit, chancapirit. 


Ghancopirif 
qalen, môlipđenit, côbantin. 


Hedenbecgit, Granat, fluorin, siderit, epidot, pi- 


Galen-sfalerit canxit, thạch anh, | rotin, chancopirit, acsenopirl†, pi- 
sfaleril, galen. rít, manhetit, tetraedrit, bisinutin. 





Dưới đây chúng ta lấy ví dụ tổ hợp cộng sinh khoáng vật trong đá phiến kết 
tỉnh và giải thích chúng bằng qui luật tướng khoáng vật (H.14.2). 

Các thành phần tạo nên các khoáng vật trong đá phiến kết tỉnh có bốn loại là 
Al:O;, MgO, FeO và 5iO;. Đem ba thành phần đầu đặt vào sơ đồ tướng, còn SiO; 
được xem như thành phần quá dư và đặt ở ngoài sơ đồ. 


Theo qui luật tướng, sẽ xuất hiện các 


đới khoáng vật biến chất sau: +AL,O, 
Đới coclierit - thạch anh -silimanit Sitimanit 


Đới cocdierit - thạch anh - hipecten 


Đới cocổieritL - thạch anh - silimanIt - 
anmandin 


CGodierit 


Đới coclierit - anmandin - hipecten 
Đới silimanit - thạch anh - anmandin 


Đới anmandimm - thạch anh - hipecten 





Đới anmandin - hipecten - olivin Enstalit 
Mg©  Hipacten Olivin FaO 


Hình 14.2 Sơ đồ cộng sinh khoáng 


Dật trong đá phiến kết tính 
(theo D.ŠS. CocHinxbklL) 


Đới anmandin - fayalit 


Nhìn vào sơ đồ hipecten và anmandin 
không thể cộng sinh với nhau, silimanit và 
fayalit không thể cộng sinh với nhau,.. Tính 
chất hạn chế đó là do qui luật tướng khoáng 
vật, tính vững bền của khoáng vật quyết định. 
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2- Tổ hợp cộng sinh khoáng vật trong biến chất trao đổi 


Tác dụng biến chất trao đổi mạnh nhất biểu hiện ở đới tiếp xúc giữa đá macma 
axit và đá cacbonat vây 'quanh. Khác với quá trình biến chất nhiệt là ở giai đoạn 
đầu xẩy ra hiện tượng trao đổi với đá vây quanh của thành phần chất bốc ở dạng 
khí hình thành một loạt silicat của Ca, Mg, Fe (shoøcnơ hóo) (bảng 14.09B). Về sau 
xấy ra tác dụng biến chất nhiệt dịch, hình thành các khoáng vật nhiệt dịch. Đôi lúc 
kết tỉnh một loạt sunfua kim loại. 


Trong giai đoạn skacng hóa có tổ hợp cộng sinh của granat, piroxen, amñbon, 
clorit,.. Đôi khi cũng hình thành một số khoáng sàng có giá trị công nghiệp như 
sIielit, manhetit, v.v... 


Mỗi loại đá và quặng có nguồn gốc khác nhau có những tổ hợp cộng sinh xác 
định khác nhau. Nhận xét và so sánh các tổ hợp cộng sinh đó, chúng ta có thể đưa 
ra những kết luận chung về sự đi chuyển các nguyên tố hóa học trong vỏ Trái Đất. 


1- Trong thời kỳ macma sớm tất cả các nguyên tố hóa học phân phối đều trong 
cả khối macma nói chung (kể cả các nguyên tố tạo đá và nguyên tố tạo quặng). 


Trong giai đoạn phân dị kết tỉnh của macma ta thấy các nguyên tố tạo quặng 
(Pt, Cụ, Fe, Âu, Ag, Zn, Pb, Bi, ..) có khuynh hướng tập trung lại thành khoáng sàng 
quặng. Trái lại các nguyên tố tạo đá vẫn được phân phối tương đối đầu trong đá. 


2- Trong các quá trình ngoại sinh thì ngược lại, các nguyên tố tạo quặng phần 
lớn bị phân tán trong đá trầm tích (trừ Fe, Mn, vừa là nguyên tế tạo đá vừa là 
nguyên tố tạo quặng), còn các nguyên tố tạo đá (Na, K, Mg, Ca,..) có khuynh hướng 
tập trung lại tạo thành những khoáng sàng phi kim (đá vôi, thạch cao, fotfat). 


3- Trong quá trình biến chất khu vực, về căn bản không phát sinh một sự tập 
trung đáng kể nào của nguyên tố hóa học. Chủ yếu chỉ có sự biến đổi các khoáng 
vật đã thành tạo trong các quá trình nội và ngoại sinh, 
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PHỤ LỤC 1: 14 Ô MẠNG CƠ SỬ CỦA BRAVE (1850) 





B 
1- Lập phương nguyên thủy Pmâm; 2- Lập phương tâm khối im3m; j- Lập phương tâm mặt Främ 
4- Sảu phương P6/mmm, 5- Thúi 3m, 68- Bốn phương nguyên thủy P4/mmm 
#- Bốn phương tâm khối i44mmmi 8- Thoi nguyên thủy Pmmm, 9- Thoi tầm đáy Cmmmm 
10- Thoi tâm khối tmrưmm, 11- Thoơi tâm mặt Fmmm; 12- Một xiên nguyên thủy P#/m 


13- Một xiên tâm đáy C2/m, 14- Ba xiên nguyên thủy P1. 
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PHỤ LỤC 2: 32 DẠNG BốI XỨNG CỦA TINH THỂ 
Tỉnh hệ Dạng đối xứng l EZP. 
Cạn - mm 
Bát diện sáu 


T„ - 43m 
Tử diện sảu 
38 4êp 6m 













O-4a32 
Bái diện ba 
34M 1À 0ị 







T,— mã 
Hlai mươi bẩn mặt 
4d 4 Á 3m ©C 













T-23 
Tứ diện ba 
1" 4ÁúÁp 











Tháp đôi sáu phương kép 
1® 3t3 12222m GỒ 








Đạp - 82m 
Tháp đài ba phương kép 
1 Á 3Ÿb 1+3m 








Cạy — ôm 
Tháp sáu ba phương kép 
lẾp 3:3m 











Mặt thang sáu phương 
1# 2:20 


Dạy — 8/m 
Tháp đỏi sáu phương 
1 # 1m © 
Tháp đôi ba phương 
1 Ả 1m 


“ F N\ Ca —=B 
E-*#--› Tháp sáu nhương 


l8 p 














Sáu phương Lập phương 
| z1 SG va: 8, 
r h, TƯ NN 
`: đe 
NI `: ỳ 

r" 

Ho 

“„ 

‹ * 
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mm 
' 
TU 


mu 


mm 
7T 


Cạn 


PHÂN PHỤ LỤC 


¿95 


Phụ lục 2 (tiếp theo) 


Ba phương 


Bốn phương 





Tam qiác lậch ba phiiững kép 
1 ÂÁ 3† đảm øö 

“ _Ầờ 4T 

Tháp ba phương 

lắp 53m 

Dạ - đe 

Mặt thang ba phương 

1À 3Í p 


Cạn - kÌ 
Mặt thai 
† Á © 
Cai 


Ca - K) 
Tháp ba phương 
LÁC P 


Tháp đôi bốn phương 
1N 2+2  1+2+2Zm 


Tam giác lệch bồn phương 
12t! _. 2m Dán 


Gx„ - đmnm 
Tháp bến phương 
1p 2t¿m 


D„ — 422 
Mặt thang bốn phương 
1N  2:t2¿i 


Cản - 4m 
Tháp đôi bốn phương 
1Ñ _. 1m ö° 


Đs „ 4 
Tứ diện bổn phương Cán 
18 


Ga ” 4 
Tháp bẩn phương 
lấp 
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Phụ lục 2 (tiếp theo) 








Tỉnh hệ Dạng đối xứng L-5 


< 










D2h - mm 
Tháp đôi thoi 
1+1+1Ê 1+l+im o 


Z 






` 






Gzv - mm2 
Tháp thoi 
lên T+1m 








Tử diện thoi 
1+1+1Ê 








CaV - Z/m 
Lăng trụ 
18 1moœ 









r ÀN C, - m 
Ẳ , Nhị diện không trục 
` # - 1m 





“ƠNG C„-2 
t ——= -§ Nhị diện có trục 
X * 1F 






` C,- El 
s0ng diện 





! Trục bậc 2 E - Đối hình 

4á. Trục bậc 3 4 ~ Phân cực vòng 

m Trục bậc 4 (* loại 1, x loại 2) 

® Trục bậc 6 P - Ấp điện 

A Trục nghịch đáo bậc 4 L8 Đối xứng theo Laue 


O 1 Tâm nghịch đảo 
——m Mặt phẳng gương 
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PHỤ LỤP 3: 230 NHŨM KHÔNG GIAN 


Ký hiệu theo Sonflis Ký hiệu quốc tế đối với KV hiệu theo M 
và quốc tế (1952) những định hướng khác ý hiệu thạo dogan 


On — Pmôm P4/m32/m 





F nàn P4/n52/n 


Pmần P4„/m52/m 


Pnjm P4› /n52/n 


— Fmễm F4/m52/m 
~ Pmảc F4/mä2/c 


- Fdäm F4,/d32/m 


Fdäc F4,/d32/m 


— imäm 4/m32/m 


l4:/a32/d 


Of _ laad 
TẢ - P43m P43m 
TẾ - F4am E32m 
Tỷ - l#3m 42m 
Tả - P43n Pã3n 
Tỷ -F4%c FÄ3d 


Tả -l413d I43d 


Ơ! 
œ 
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Phụ tục 8 (tiếp theo) 


Ký hiệu theo Sonflis Ký hiệu quốc tế đối với : 
những định hướng khác Ký hiệu theo Mogan 


T'— P23 23 























T?—F23 F23 
T3— l223 23 
Tt~P2¿3 Pai3 
T?—l2:3 L2i3 






sắu phương 






Dạp — P6/mmm P6/m 2/m 2/m 






D _ P8/mcc PBm 3¡/o 8m 








D?u — P6ymem P6x/m 2c 2/m 





De — P6/mme P6z/m 2/m 2/c 






F822 







1 
Dạ— P622 














D¿— P8,22 P6,22 
Dạ — P6;22 P6;22 
Dg—- P6;22 P6;22 
De— P6422 P6.22 


P§ạ22 





6 
Dạ— P6;22 


FBmm 











1 
C öv TT” PBmm 





G sã — PBcc Fõcc 





ả 
Cgy — PBacm P6acm 





4 
Cø&y — PBamec F6amec 














1 

D su, —PB8m2 PF§m2 
P2 

D ạ,— PBc2 PBc2 
h 






PB nÈ 







4 
D HT” 62c 









1 
© eh — Pô/m P&/m 





P Baum 







¿ 
G Bhố ?zm 


F6 









Cg—P8 


2 
C§—- P6, 






Cạ—P8; 






4 
Caạ—P6: 
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Phụ lục 8 (tiếp theo) 


ì Ký hiệu theo Mopgan 
những định hưởng khác ý hiệu theo Mog 


Cạ—P6, P6, 





Ba phương 


Da¿—P31m P312/m 


Dạa—P3tc P5 12/c 


3 _ 
Dạa— Päml P5 2/m1 
Dạa— P3c1 P5 2/c1 
Dạ¿—— Râm R5 2/m 


Dạạ— Râe R5 Z/c 


Cay—P3m1 
€a„—P41m 
Cay— P3cl 
C;y—P3tc 
Gay— R3m 


Cay— Râc 


D;—P312 
D—P321 
D—P3/12 
Dạ-——P3,21 
Da—P3;12 


Dạ—P3;21 


ï 
Dạ—R32 


1 = 
Gạia—P3 


Ca—R5 





C;—P3 


P3m Ì 
P31m 
Pä3c1 
P3lc 
H3m 


H5c 


P321 
P3te 


F3.21 


P3,12 
P3;21 


P3a12 
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Phụ lục 3 (tiếp theo) 


và quốc tế (1852) những định hướng khác 
Bốn phương (1935) 
Dài — P4/mmm 

























C4/mmm P4/m 3/m 2/m 








2 
Di — P4/mcc C4/mcc P4i/m 2/e 2/c 





C;4/amb P4/n 2/b 2/m 





Dn—— P4/nbm 









† P4in 2n 2c - 





Dqb— P4/nne C4/acn 








D2y — P4/mbm C4/mmb P4/n 2:/b 2/m 









8 
D ¿— P4/mnec C4/mcn FP4/m 2n 2c 





C4/amm 






7 
ÙD au~— P4/nmm P4/n 2;(m 23/m 





Đ nt — P4incc C4/acc 





Pádmn 2c 2ic 





9 
Dạy —P4:/mmc C4:/mem P4z/m 2m 2c 









1ũ 
D 4h TT” Pda/mcm G4:/mmc 


Dạn — P4z/nbc 


D „ —P4;/nnm 







P4z/m 2/c 2/m 










G4;/acb P4;/jn 2/b 2/c 








G4aamnn P4z/mn 23/n 23/m 











13 
Dan ——F4z/mbc 


D¿u —P4z/mnm 


C4:/mcb P4;im 2b 2/c 












C4;/mmn P4z(m 24⁄n 2/m 













©4;/acm 









P4,/n 2:/m Đíc 





16 
Dạy — P4ancm 


Dân — [4/mmm 


D nh — Ì4/mcm 


Dzu — !4;/amd 





4-aarmc P4;/n 2;œ 3m 









F4/mmm 14m 2/m 2/m 










F-4/mme l4/m 2/c 2jm 














F4;/ddm l4¿⁄a 2/m 2/d 





_ l4:/acd 





F4;/ddc 4a 2/c 2/d 









— P422 





G422 "4a2 








—P42;2 C422; 42:2 












+ ——F 4:22 






C4;22 P4;22 









—P4;2:2 






C4122: P4:2:2 





—P4;22 












— F4;2¡2 






C4z22, 
C422 
4:22, 


P4z2:2 











— P422 






422 










P4a2:z2 












9 
2a —1422 F422 422 









lù 





l4:22 
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Ký hiệu theo Sonflis 
và quốc tế (1952 
Bốn phương 
Cz„— P4;/n 


Phụ lục 3 (tiếp theo) 


Kỹ hiệu theo Mogan 












Kỹ hiệu quốc tế đối với 
những định hướng khác 
(1935) 




















Cặi— l4/m 


C$.—M¿/a 





† 
Cạ—P4 
Cạ—P4. 
C;— P4; 

4 
C;—P4; 
Cạ—14 
Cạ—l4; 





S¿—P4 
S2—14 





















Hệ thoi 
Dạy — Pmmm 


(1852) 
PZ/m 2/m 3/m 






P2n 2n #/n 


2 
D 2 — Fnnn 









Pmaa, Phmb P2¡/c 2¡/c 2/m 
P2/b 2/a 3n 


P2:/m 23/m “ia 


3 
Danh — Pcem 












D 3h— Pban Pncb, Pcna 










D»— Pmma Pbmm, Pmem, Pmam, Pmmb, Pcmm 


D 2h — Pnna Pbnn, Pnecn, Pnan, Pnnb, Penn P2/n 2n 2/a 





D „„—— Pmna Pbmn, Pnem, Pman, Pnmb, Pnmb,Pcnm | P2/m 2/n 2a 






D nh —Pcrca Pbaa, Pbcb, Pbab, Pccb, Pcaa P2‡4c 2¡c 3/a 









Pmecb, Pcma 


Pnaa, Pbnb 


Dạ„— Pbam P2;/b 2,/a 2/m 













D Đ— Pccn 21c 23c 2/n 





D 2n — Pbem Pmeca, Pbma, Pcmbh, Pcam, Pmạb P2ib 2ic 2¿/m 










































D8h— Ppnm Pmnn, Pnmn P21/n 21/n 2/m 
GẦ Pnmm, Pmam P21/m 21/m 2/n 
D nn — Pben Pnca, Pbna, Pcnb, Pcan, Pnab P21/b 2/c 21/n 

GÁ Pcab P21/b 21/o 21/a 








16 

D2h—Pnma 
17 

D *“h— Cmem 


Pbnm, Pmnc, Pnam, Pmnb, Pcmn P21/n 21/m 21/a 










Amma, Bbmm, Brnmb, Ccmm, Ämam C.2im 2c 21/m 
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Kỹ hiệu theo Sonftis 
và quốc tế (1952 
Hệ thoi 
18 
D an — Cmca 


18 


2ũ 


21 


D 3n — GCcca 
D?n — Fmmm 
Dan — Fddd 
Day — Immm 
Dán — lbam 
Dãn — lbca 


28 
Ö an — lmma 


1 


D›—P222 
Dạ —P222, 
D›-— P2;2;2 
Dộ—P2:2:2, 
Dạ—— C222, 
D)—C222 
D¿—_F222 
Dš—-i222 
DsT— l2:2/2, 


C Ay — Fmm2 


Cšy—Pme2, 
Cäy — Pcc2 
C ;„— Pma2 
C,— Poa2; 
Cšy—Pnc2 
C 2y —Pmn2; 
G 5y — Pba2 
C2, — Pna2, 
® 2y — Pnn2 


C „—- Cmm2 
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Phụ lục 3 (tiếp theo) 
Ký hiệu theo Mogan 










Ký hiệu quốc tế đối với 
những định hướng khác 
(1852) 
Abma, äbcm, Bmab, Ccmb, Acam 

















G2/m 2/o 2:/a 
G2/m 2/m 2/m 
G2¡/c 2/c 2/m 
G2/m 2/m 2/a 








Ammm, Bmmm 


Ämaa, Bbmb 













Abmm, Bmecm, Bmam, Cmrnb, 
Äcmm 
Abaa, Bbcb, Bbab, Cccb, Acaa 










C2jc 2¡c 2/a 
F2/m 2/m 2/m 
F2/d 2/q 2/d 
l2/m 2/m 2/m 
[2/b 2/a 2/m 
|2/b 2/c 2/a 
fF2/m 2im 2/a 











lImecb, lema 









lễéab 









Ibmm, Imem, Imam, Immb, lemrm 






— P222 
P222, P22,2 P222, 
P22:2¡, P222. P2;2;2 
— P2:2;2, 
A2:22, B222 C222, 
A222, B222 C222 
F222 
\222 
I2;2:2: 


































P2mm, Pm2m Pmm2 






P2¡ma, Pb2¡m, Pm2¡b, Pcm2,, 
P2;am 
P2aa, Pb2b 


F2mb, Pc2m, PmZa, Pbm^2, P2cm 
P2;:ab, FPc2nb, Pb2:a, Pbec2:, P2¡ca 
FP¿na, Pbzn, Pn2b, Pcn2, P2an 





Pmc2; 





FPcc2 
Pma2 














Pca2; 





FPecn2 





P2¡mn, Pn2m, Pm2.n, Pnm2:, 
P2¡nm 
ach, Pc2a 


Pmn2; 










Pba2 
Pnaz: 








P2.nb, PC2in, Pn2:a, Pbn2:, P2;cn 
P#nn, Pn2n 






Fnn2 









AzZmm, Bmâm Cmm2 
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Phụ lục 3 (tiếp theo) 








Kỷ hiệu theo Sonflis Kỷ hiệu quốc tế đối vỏi ¬ 
:c tế T : 1 Monan 
và quốc tế (1952) những định hướng khác Ký hiệu theo Mog 


__ _ Hmi | 0982 7 | 777. 


C;„— Cme2, A2:ma, Bb2;m, Bm2¡b, Ccm2:. A2;am 




























Cz„— Amm2 B2mm, Cm2m, Am2m, Bmm2, C2mm 







C 2 — Abm2 B2cm, Cm2a, Acam, BmaZ2, G2mb 





€ 2 — Ảma2 B2mb, Ccâm, Am2a, Bbm2, C2cm 






Q ›„— Aba2 B2cb, Cc2a, pza, Bba2, Cacb 







18 


Cz„—Fmm2 F2mm, Fmzm 
vy 





C \ — Fdd2 Fzdd, Fd2d 






20 


C2 — Imm2 [#rmmm, lma2m 
kLị 










C?Ì— Iba2 (2cb, lc2a 





C?2 — Ima2 t2mb, lc2m, lmaä3a, lbm2, 12cm 















Hệ một xiên (1835) 


Cu —P2/m 





BZ/m 









C su — P2;/m B2/m 


Cộ, —C2/m 
Ca„ — P2/e 
Ca,—P2e 
Cp—©2/c 





A2/m,|2/m,F2/m 








P2/a,P2/n,B2/d 
P2x/a, P2./n,B2:/d 
À2/a,12/a,F2/d 












Bz 
B24 
A2, l2, F2 






C¿—P2 







Cạ—P2/ 







Bm 






Pa, Pn, Bd 






Âm, Im, Fm 






Sa, la, Fd 







Hệ ba xiên 


PHỤ LỤC 4: HỆ THỐNG TUẦN HDÀN CÁC NGUYÊN TỐ HÓA HỌC VỚI ĐẶC ĐIỂM HÓA TINH THỂ CỦA CHÚNG 


N H —M P H Ụ 
Ha ] Ha | Ne] Và  vaj Vm Vm [ [ m | Ms ] H5] WMbB| Vhị Vb | VI, 
— đMỊT Be% 
mm "- 1. 
TP để Tê: kh St ae 
- -llg B6! ] lộ lận De niẾ b TU là 
Na K Mgi- ÀI 2> 2. 11g uẺ 
ng 26.0816 LÍ hen mg to mg Lên 9 Ền Lẻ : im” K. 
lỆ Ẻ PS EHỊII-CTE 2"I8gl3 'lBrli3- ẩn 
® |: nó ne c§c là Í Ti V 50,042 Mã ấu : ñ , lo 
Rb--= 8 lên KỆ F ưng -, _ 475p) 
° RĐ~§r BnY ¡=2 NbZ-Ng : 
6 h5 -(Efddf-se Bề on đ{-#| 57 -4ÍFsẻ dd HH 
nh 
178,48. 
N. la: SA SE 


Họ Lantanoit 





Số thứ tự 










._ Kiến trúc các lớp điện tử bên ngoài 


TP Tin : 
š:Tg]” Rưc” +_BN=¬ ME M2: dat 
Ha) 
re2 [4 0s1.-It 


Sẽ — lÍ*IA INP Hg1 "1 
cÌPL: Hi - N 
XI |. =JÂU lu 
B8-fẻ d£-s#I50 -sérpd!f-sẻ IBQ -4/sepldfnel61 -fsegddifsv|p2 4 ségdïr 


Tử '8dï£3‡|67 40s dẻ) Er IR s82 IRDh # 
 2=PmlL §mi.=Eu-Gd):”Tpị "_. hÌ, SN Ion! 
_ Tin : [F-T”Tuial NaÌE::7-1hle =ierP K1 
.# 90 sfs¿dar¿|9Ï sẽs¿ddvel82 sfs£de¿ 83 sa¿dd2e104 qs¿dotlqB-s¿ ( -šf-Sểk 1 Bki|L IC 1Í Lễ “tNfP : 


b _ _ nh HU D2 (220 #U : SE TrIOi, Cm | _B chÌN© 





l| # -2 p 








KÝ HIỆU . 


: 


Trọng lượng nguyên tử 







t 
LÌ 


Điện tích 
Bán kính lon 





X“.. UP — —_ THỊ, BC BH JƠNH HH TO— EƯ THÍ THÍ" mm mm 
]— mB— — HH HÍm BhÍm THÍ" BÍ" BHÍm ỬmỶ THÍ" BH HÍm Snm TBÌm mm: m— 





















ca to 896 
NE5 
SH sa ESinnE 


„ 
ML:72T4:2: W i25.86 : 


hệ EM 

























20454 



















Tưng 12 T1 + Lụi2" 








'ƒ-7/1039/4 
ll Ƒ 
_ 


PHẨN PHỤ LỤC 


PHỤ LIJC 5: BẰNG TUẦN HDẦN CÁC NGUYÊN TỐ VỮI BẢN KÍNH NGUYÊN TỪ VÀ I0N (Á) 


Bán kính ion dương theo tài liệu của Arenec, 1952 


11 Na 1,86 
ha" 0,8/ 


18 K 2/37Ì 
K* 1,33 


z8 
Gu 1,28 
Gu" Ö,8B 
Cu”! 0,86 


37 Hb 2.43 
Hb° 1,437 


12 Mg 1,60 
Mg?* 0,86 


z0 Ca 1,86 
Ga?r 0,98 


ki 
#n 1,33 
Zn”! 0,74 


“ã Br Z,15 
Srˆ* 1,12 


48 
Cd 1,48 
Cd?' 0,87 


86 Ba 2,17 
Ba?! 1,34 
80 Hg 1,50 


HgF" 1,10 


BH Häa — 
Ba?" 1,43 


13 AI t,43 
Af*° 0,51 


21 5c 1,680 
Sc3* 0,81 


j #1 


Ga 1,22. 
Ga? 0,62 


348 Y 1,8ÌI 
y** 0,82 


§7 La 1,86 
"La®* 1,14 


1 TÌ 1,70 
TP 1,47 
TỶ" 0,95 

89 Ác 1,88 
Ac°' 1,18 


?2 HíỈ 1,55 
Hf° 0,78 


82 Pb 1,75 
Pb°“ 1,20 
Pb“* 0,84 


(1,10) 
0,44 
0,35 
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"Lantanoit 58 Cø 1,82 Ceø'* 1,07 Ce'* 0,94 59 Pr 1,82 PrŠ* 1,06 Pr'* 0,92 60 Nd TP ' 0,81 68 Dy” 0,92 67 Ho” 0,91 
68 Er 1,86 Erˆ? 0,B9 68 Tm”' 0,87. 
““Actinoit 80 Th 1,80 Th° 1,02 91 Pa?! 1,13 Pa“! 0,98 Pa”! 0,89 82 U 1,36 96 Am” 1,07 Am” 0,82. 
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Bán kính lon âm theo tài liệu của Goldsmmith, 1962 


ä VIII b 





10 Na 1,80 


18 Ar 1,91 


27 ¿8 
Fa 1/24 Col* 1225 Ni 124 
Fe” 0.74 Co?“ 072 NỈ: 1,24 
Fe*' 0,64 Co”' 0,63 


44 Hu t,24 45 Rh 1,34 48 Pd 1,37 
Ru”074 RhP0688 Pd?' D80 
Pd“ 0,65 


78 77 78 

Os 135 Ir 135 PL 1,38 

Os”0698 Ir? 088 P+*0,B0 
PÍ* 0,65 


108 — 1t08-— 110 — 


1,8 Nd”* 1,04 61Pm 82 Sm°* 1,00 63 EU” 0,98 64 Gd?* 0,97 65 Tp” 093 70 Ybh 0,B6 71 Lu”* 0,85 
U“ 0,87 U°*° 0,80 93 Np°? 1,10 Np^ 0,95 Np”* 0,71 94 Pu?*? 1,08 Pụ“ 0,93 


PHẨM PHỤ LỤC 


À 
Acgentit 128 
Ảcsenpiril 148 
Actinolil Z17 
AÄcvetsortt 216 
Adule 242 
Agal 180 
Amagatolit {nirophilH 
đặc xÍt) 224 
Amazunit 243 
Ameltit 178 
Amfibhon Z15 
Amiang 17 
Anata 170 
AnhiI 239 
Andaluzit 198 
Andazin 238 
Andradii 188 
Anglezit 260 
Ánh khoáng vật 79 
Anhidrit 261 
Ankerit 252 
Ẩnmandin 188 
Anocii 239 
Ảnoctocla 242 
Antigori 230 
Äntimonit 142 
Antofilit 216 
Apatit 271 
Âquamarin (berin 
xanh nước biển) 208 
AÄragonit 254 
Atbel 231 
Azur:t 57 

B 
Ba phương c8 
Ba xiên 28 
Bạc tự nhiên 28B 
Bạch kim tự nhiên 282 
Bạn sinh 101 
Bao thể 87 
Barit 259 
Bauxit 


184 


Bentonit 
Berin 
Biển chất tiếp xúc 
Biến chất trao đổi 
Biển keo 
Biến thể đa dạng 
Biển tinh 
B;iotit 
Bismutin 
Bitaonii 
Bocni 
Bốn phương 
Bơmii 
Braonit 
Brukit 
Bruxil 
Bulangieril 
Buocnonil 
Bước tịnh tiến 
C 
Cacnotit 
Galamin 
Gancrinit 
CGanxedon 
Ganxi 
Gaxiterif 
Cát khai 
Ghancopirif 
Chanecozin 
Chất keo 
Ghiastoiit 
nung rũ 
Chuông đả 
Clinoclo 
Glo-apatit 
Glorit 
Gobantin 
Cocdierit 
CGoezil 
Gotinil 
Golemanit 


BÁNG TRA PỨU KHOÁNG VẬT 


235 
207 
111 
112 
87 

60 

100 
“27 


142 


239 
152 
9 

184 
164 
170 
100 
285 
285 


276 
205 
c3? 
180 
49 
171 
84 

151 
134 
85 

188 
?6 

#6 

z9 
2/1 
22g 
286 
291 
177 
175 
287 


Cộng sinh khoáng vật 87 


_ Cột đá 


Féc 


Gorindon 
Covelin 
GristobalHt 
Crizoberin 
Grlzocon 
Grizolif {olivin) 
Grizotin-atbet 
Cracoit 
Crommanhetit 
Gromit 
Gromspinelit 
D 
Demantoit (granat 
vàng lục) 
Diaspo 
DippxI 
Disten 
Đolomit 
Dụng dịch keo 
Dung qiao 
Drav-† (tuamalin 
giảu Mq) 


l2, 
Đa diện phối trí 
Đa dạng 
Đào thải hình học 
Đề bai đổ 
Độ cứng Mohs 
Đồng tự nhiên 
Đồng hình 


Đương khảu song tỉnh 


Ẹ 
Egiin 
Electrum 
Emơrot {berin 
lục tươi) 
Enbait (tuamalin 
giàu LÌ) 
Enstaltit 
Epidot 

FP 
Fayali 


182- 


145 
+77 
08 


152 


186 
231 
284 
l68 
188 
169 


201 
184 
213 
187 
251 
85 

65 


209 


50 
60 
74 
115 
88 
124 
62 
38 


13 
125 


208 
209 
212 


206 


1886 


387 


3408 


Fecberit 
Fanakil 
Fenpat 
FÍa-apatit 
Flogopit 
Fluorin 
Fosterit 
Fotfal 
Fotforit 
Fransvilit 
Fucxit 

G 
Gaecnierit 
Galen 
Giả sắc 
Gipsit 
Gloconit 
Goslarit 
Góc quay nguyên tố 
Gơnit 
GrafiI 
Granat 
Grinockit 
Grozuls 

H 
-Halit 
Halozit 
Hàng mạng 
Hấp phụ 
Hadanbscgii 
Haliodo (berin vàng 
trong suốt) 
Hemati 
Hệ thơi 
Hình đơn 
- Hinh qhép 
Hipecten 
rocnblen 
Hùng hoàng 
Hupnerit 
Huỳnh quang 
Hydracgilit 
Hydrohematif 
Hydromica 


¿28 
08 
23 
271 
¿28 
156 
186 
2/a 
272 
175 
^a28 


286 
135 
g2 

184 
287 
138 
e1 

181 
180 
188 
138 
188 


158 
233 
18 
66 
¿13 


08 
164 
29 
j1 
J] 
212 
Z18 
147 


Dò 685 


95 

184 
182 
233 


Hydromutcovit 
| 

Ihnmenit 

Iridi 
4J 

Jadait 


K 
Kaolin 
Ketit (thạch anh 
bốn phương) 
Kết hạch 
Khí hóa 
Kianit (disten) 
Kiến trúc pectit 
Kilaizit (tuamalin 
qiảu Mhn) 
Kim cương 
L 
Labrado 
Lãm giàu thứ sinh 
Lần quang 
Lập phương 
Lepidoht 
Limonit 
Lữcosaphia 
Lữeoxen 
Ldxit 
Lựu hoàng tự nhiên 
M 


Macazit 


Macgarit 

Mạch 

Mạch anpin 
Mactit 

MalacFit 
Mialakon 
Manganit 

Mạng không gian 
Manhelit 
Manhaezit 

Mã não (canxedon) 
Măng đá 

Mặt ảnh trượt 


227 


165 
282 


213 


231 


177 
Lẻ= 

105 
1987 
242 


209 
128 


238 
11 
85 

+9 

¿z8 
181 
183 
166 
245 
127 


148 
183 
112 
112 
1684 
256 
1QÔ 
182 
17 

188 
251 
180 

76 

47 


Mã mạng 
Mặt song tính 
Mica 
Mica Uran 
Miecroeclin 
Mlimetezil 
Molipdenit 
Monazit 
Monmorilonit 
Morion 
Một xiên 
Mutcovit 
Mũ sắt 

N 


PHẦN PHỤ LỤC 


18 

346 

222 
2/5 
¿43 
2/4 
145 
289 
234 
¡179 

28 

226 
110 


Nasturan (nhựa uran) 174 


Nefeiin 
Nefrit 
Ngoại sắc 
Ngọ 
Ngưng giao 
Nhiệt dịch 
Nhiệt kế khoáng 
vật hạc 
Nikelin 
Nontronit 
Nút mạng 
Nước hấp phụ 
Nước kết tỉnh 
D 
Ocpimen 
Cctit 
Octocla 
CHÍ (secpantin) 
Ogit 
Oligocla 
Olivin 
Opan 
Clunit 
Ô mạng 
D 
Pagodit (pirophilit) 
Palugockit 
Pecmaiit 
Penin 


246 
17 
82 
164 
ô5 
107 


ø1 
286 
286 
17 
58 
58 


147 
207 
242 
¿30 
218 
398 
198 
180 
27B 
44 


224 
235 
105 
¿29 


PHẨN PHÙ LỤP 


Penlandil 
Peridolt 
Phong hóa tàn dư 
Phương cân đổi 
Phương đơn độc 
Piril 
Piroluzil 
Piramocfft 
Firop 
PirophiliT 
Pirotin 
Piroxen 
Piagioola 
Povelit 
Proclortt 
Psilomelan 
Q 
Quặng đồng xám 
Quặng sắt nâu 
R 
HReanga 
Rodoerozit 
Hodonit 
Huby 
Rutesocdin 
Hutin 
5 
Sa khoáng 
SamozÏl 
Sanidin 
Saphir 
Sáu phương 
Sắt tự nhiên 
Scapolil 
Scorodit 
S5ecpenlin 
SialerH 
Sien 
Siderit 
Sielit 
Silimani 
Sinvin 
Skacnd 
Smitxonil 


141 
196 
110 
26 
26 
148 
173 
273 
199 
224 
140 
212 
238 
144 
229 
182 


153 
181 


147 
253 
¿z0 
183 
175 
170 


111 
228 
242 
183 
28 
¿9z 
244 
274 
¿3D 
136 
204 
252 
2687 
¿20 
158 
112 
253 


Soclit (tuamalln 
giàu Fe) 
Soclomit 
Song tinh 
Số phối trí 
Spat lăng đảo 
Specularit 
(hematt) 
Spesactin 
Spinen 
S5podumer 
StealỎl 
Stisovit (thạch anh 
bốn phương) 
S†ocvec (mạng 
mạch) 
Storoiit 
Suniua 

T 
Tách khai 
Tan 
Tâm đối xứng 
Tận hợp 
Tập tính tỉnh thể 
Tenantit 
Tetraedrit 
Thạch anh 
Thạch cao 
Thần sa 
Thế hộ khoáng vật 
Thư hoàng 
Tiêu hình 
Tính dị hưởng 
Tỉnh đám 
Tỉnh hệ 
Tinh đồng nhất 
Tỉnh tiết 
Titanit 
Titanmanhetii 
Tiuyamunit 
Topa 
Tocbecnil 
Tremoilit 
Tridimit 


209 
z01 
ko 
50 
249 


184 
188 
167 
213 
“23 


177 


108 
a01 
132 


86 
223 
20 
74 
70 
153 
153 
177 
262 
139 
101 
147 
103 
18 
74 
29 
18 
7B 
204 
168 
278 
202 
276 
216 
177 


Trục đổi xứng 
Trục song tính 
Trực tịnh tiến 
Trục xoắn ắc 
Tuamalin 
Turingit 
Tử tính 
Tự sắc 

U 
Uralil 
UJraninit 
Uranofan 
Uvarovil 

V 
Valentinit 
Vanadinit 
Vàng tự nhiên 
Vất khía 


_ Vặt vạch 


Vết võ 
Vezuvian 
Vilemit 
Volastonit 
Vonframit 
Vorobievit (berin 
hồng) 
Vô định hình 
Vựnfenit 

X 
Xenacmontit 
Xenotim 
XerixIf 
Xeruxlf 
Xitrin 

z 
£¿eolll 
Ziacon 
Ziatoll 
Z0izi 


21 
36 
47 
48 
208 
229 
92 
81 


218 
174 
175 
1898 


1423 
2/3 
125 
+3 

83 

86 

2981 
138 
198 
265 


208 
59 
¿68 


143 
270 
226 
¿35 
178 


237 
184 
100 
237 


389 


310 
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